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La  respiration  des  animaux  a  été  étudiée  par  un  grand 
nombre  de  physiologistes  et  de  chimistes  distingués.  Les 
uns  se  sont  occupés  uniquement  des  altérations  chimiques 
que  l’air  éprouve  par  le  séjour  des  animaux  ^  les  autres  ont 
cherché  plus  particulièrement  cpiels  étaient  les  organes  et 
les  liquides  du  corps  animal  qu4  opéraient  ces  altérations 
et  qui  remplissaient  les  principales  fonctions  de  la  respira¬ 
tion.  Nos  connaissances  très-restreintes  en  physiologie  ne 
nous  permettaient  pas  d’aborder  cette  seconde  partie  de  la 
question-,  nous  nous  sommes  bornés  à  la  première. 

Les  altérations  que  le  séjour  des  animaux  produit  dans 
l’air  atmosphérique  sont  dues,  non-seulement  à  la  respi¬ 
ration  pulmonaire,  mais  encore  aux  gaz  qui  s’exhalent 
de  la  peau  et  par  le  canal  intestinal.  Dans  le  travail  que 
nous  présentons  aujourd’hui,  nous  n’avons  pas  d’abord 
distingué  ces  didérents  eifets;  nous  avons  déterminé  l’alté¬ 
ration  totale,  en  un  mot,  nous  avons  étudié  le  phénomène 
que  les  physiologistes  modernes  ont  désigné  sous  le  nom  de 
perspiration.  Nous  avons  cherché  ensuite,  dans  des  expé¬ 
riences  spéciales,  à  déterminer  la  part  que  la  perspiration 
(  utanée  et  celle  dn  canal  intestinal  peuvent  avoir  dans  le 
phénomène  total. 

Notre  travail  présenterait  un 


intérêt  beaucoup  plus 


grand,  si  nous  avions  pu  nous  occuper,  à  la  fois,  de  la  res¬ 
piration  des  anîmaiix  eide  leur  nutrition,  c’est-à-dire,  si  le 
phénomène  de  la  respiration  avait  pu  être  étudié  sur  des 
animaux  soumis  à  un  régime  alimentaire  rigoureusement 
déterminé  par  l’analyse  chimique,  et  si  la  quantité  ainsi 
que  la  nature  chimique  des  excrétions  avaient  pu  être  fixées 
avec  la  même  précision.  C’est  sous  ce  point  de  vue  d’en- 
semble  que  nous  avions  entrepris  nos  recherches  en  com¬ 
mun  avec  notre  ami  M.  Millon  ,  qui  devait  s’occuper  plus 
particulièrement  de  la  nutrition  des  animaux  soumis  à  nos 
expériences;  malheureusement,  des  occupations  diverses  et 
le  départ  de  M.  Millon  de  Paris  se  sont  opposés  à  la  réali¬ 
sation  de  nos  projets.  M.  Millon  publiera  de  son  côté  les 
expériences  qu’il  a  entreprises  sur  la  nutrition. 

Boyle,  Haies  ,  Cigna,  Black  et  Priestley  sont  les  premiers 
qui  se  soient  aperçus  que  la  respiration  exerce  une  action 
marquée  sur  Pair  de  l’atmosphère,  qu’elle  en  diminue  le 
volume,  qu  elle  en  change  la  nature,  et  qu’en  un  assez 
court  intervalle  de  temps,  le  fluide  qui  sert  à  cette  fonc¬ 
tion  perd  la  faculté  d’entretenir  la  vie  des  animaux. 

Lavoisier  [Mémoires  de  V Académie  des  Sciences^,  an¬ 
nées  1777,  Ï7B9  et  1790)  annonça  en  1786  que,  très-pro¬ 
bablement,  la  respiration  ne  se  borne  pas  à  une  combustion 
de  carbone,  mais  qu’elle  occasionne  encore  la  combustion 
d’une  partie  de  l’hydrogène  contenu  dans  le  sang;  et,  con¬ 
séquemment,  que  la  respiration  opère  non-seulement  une 
formation  de  gaz  acide  carbonique,  mais  encore  une  forma- 
tiond’eau.  Ce  célèbre  chimiste  s’occupa,  à  plusieurs  reprises, 
de  l’étude  de  cet  important  phénomène,  tantôt  seul,  tantôt 
e?i  compagnie  de  Laplace  ou  de  Séguin.  Il  constata  que  l’a¬ 
zote  ne  changeait  pas  sensiblement  pendant  la  respiration, 
que  la  production  de  l’acide  carbonique  et  l’absorption  de 
l’oxygène  n’étaient  pas  constanles  pour  le  même  individu  ; 
qu’elles  étaient  plus  grandes  pendant  la  digestion,  et  cju’elles 
augmentaient  encore  dans  l’état  de  mouvement  et  d’agîta- 


tloii.  D’après  Lavoisier,  la  machine  animale  est  gouvernée 
par  trois  régulateurs  principaux  ;  la  respiration ,  qui  con¬ 
somme  de  l’hydrogène  et  du  carbone,  et  qui  fournit  du  ca¬ 
lorique;  la  transpiration,  qui  augmente  ou  diminue  suivant 
qu’il  est  nécessaire  d’emporter  plus  ou  moins  de  chaleur: 
enfin  la  digestion,  qui  rend  au  sang  ce  qu’il  perd  par  la  res¬ 
piration  et  la  transpiration.  Les  recherches  modernes  ont 
confirmé  ces  vues  profondes  de  l’illustre  savant.  • 

Lavoisier  constata  également  que  les  animaux  pouvaient 
vivre  pendant  plusieurs  heures  dans  de  l’oxygène  pur,  ou 
dans  un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  oxygène,  et  que  la 
production  de  l’acide  carbonique  dans  ces  atmosphères  arti¬ 
ficielles  ne  paraissait  pas  être  différente  de  celle  qui  a  lieu 
dans  l’air  uormaL 

MM.  Allen  etPepys  publièrent,  en  1808  [Phîlos.  Hans., 
1808),  un  travail  important  sur  la  respiration  pulmonaire 
de  l’homme.  Leur  appareil  se  composait  de  deux  petits  ga¬ 
zomètres  à  mercure,  dans  lesquels  se  rendaient  les  produits 
gazeux  de  la  respiration,  et  d’un  troisième  gazomèu\e  à  eau. 


de  dimensions  beaucoup  plus  grandes  ,  et  qui  tcîlirnissaiî 
l’air  nécessaire  à  la  respiration.  La  personne  soumise  à  l’ex¬ 
périence  appliquait  la  bouche  sur  une  tubulure  munie  d’un 
pavillon  ;  le  nez  était  pincé  par  un  ressort  :  des  robinets,  pla¬ 
cés  à  sa  portée,  lui  permettaient  de  puiser,  jiendant  les  in¬ 
spirations,  de  l’air  pur  dans  le  gazomètre  à  eau  ;  et,  pendant 
les  expirations,  de  diriger  l’air  vicié  dans  l’un  ou  l’autre 
des  gazomètres  à  mercure.  Les  principales  conclusions  du 
travail  de  MM.  Allen  et  Pepys  sont  les  suivantes  : 

La  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  est,  volume  pour 
volume,  égale  à  la  quantité  d’oxygène  consommée.  Il  rr’y  a 
donc  pas  de  raison  de  supposer  qu’il  y  a  for  mation  d’eau. 
Ce  n’est  (|ue  dans  des  circonstances  défavorables  pour  la 
r  espiralioir ,  qu’on  a  remarqué  une  absorption  Serrsible 
<  l’oxygène. 

Dans  une  atmos})hèie  d’oxygène  pur,  riromme  dégagr^ 
t>lus  d’acide  car'borrifpie  qu('  dans  une  atrrrosjdrèr’e  d’air. 


(  6  ) 

La  respiration  ne  paraît  dégager  ni  îiydrogène,  ni  aucuir 
antre  gaz. 

Dans  son  ouvrage  :  De  V influence  des  agents  physiques 
sur  la  'ine ,  Edwards  cite  un  grand  nombre  d’expériences 
qu’il  a  faites  sur  la  respiration  des  animaux  appartenant 
aux  diverses  classes.  Comme  les  appareils  très-simples  qu’il 
a  employés  n’avaient  qu’une  faible  capacité,  il  a  été  obligé 
de  choisir  des  animaux  de  petites  dimensions,  et  de  ne 
prendre,  parmi  les  mammifères,  que  des  individus  très- 
jeunes,  tels  que  cabiais  et  chiens  de  i  ou  2  jours.  Edwards 
déduit  de  ses  expériences  les  conclusions  suivantes  : 

Le  rapport  entre  l’oxygène  que  l’on  retrouve  dans  l’acide 
carbonique  respiré  et  l’oxygène  total  absorbé,  varie  depuis 
~  jusqu’à  l’unité. 

Dans  certains  cas,  l’azote  de  l’air  n’a  pas  subi  de  chan¬ 
gement  sensible,  et  l’on  peut  admettre  qu’il  n’y  a  pas 
d’exhalation  apparente  d’azote -,  les  dihérences  pouvant  être 
attribuées  aux  erreurs  de  l’analyse.  Mais,  dans  un  grand 
nombre  d’autres  expériences  faites  pendant  le  printemps  et 
l’été,  recédant  d’azote  que  l’on  trouve  dans  l’air  qui  a 
servi  à  la  respiration  est  tel,  qu’on  ne  saurait  nier  l’exha¬ 
lation  de  ce  gaz.  Cet  excédant  surpasse  beaucoup  le  volum<‘ 
des  poumons;  il  foi  nie  une  partie  considérable  de  celui  de 
l’animal,  et  il  s’est  élevé  quelquefois  au  |  et  au  j  du  volume 
total  de  l’oxygène  consommé.  Les  expériences  faites  pen¬ 
dant  l’hiver  sur  de.  petits  oiseaux,  ont  donné  un  résultaf 
diamétralement  contraire  ;  le  défaut  d’azote  était  aussi  mar- 
(|ué  que  l’excès  dans  les  expériences  faites  pendant  l’été. 
Cependant,  011  n’a  jamais  observé  d’absorption  d’azote, 
soit  en  été,  soit  en  hiver,  sur  les  mammifères  très-jeunes, 
tels  que  de  petits  cabiais. 

D’après  ces  résultats,  Edwards  pense  que  lorsqu’un  ani¬ 
mal  respire  dans  l’air  atmosphérique,  les  fonctions  d’ab¬ 
sorption  et  de  dégagement  d’azote  sont  simultanées;  que, 
d’une  part,  il  absorbe  de  l’azote  ;  que,  deraulre,  il  en  exhale. 
Du  rapport  entre  les  quantités  d’azote  absorbées  et  exhalées, 
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peuvent  provenir  iiois  résultats  dillérents,  suivant  la  con¬ 
stitution  des  individus  et  les  circonstances  on  ils  sont 
placés.  Lorsque  rexlialation  prédomine  sur  l’absorption  , 
on  n’a  pour  résultat  de  l’expérience  que  de  l’exhalation^ 
lorsque  l’absorption  prédomine,  la  différence  est  de  l’ab¬ 
sorption  ^  lorsqii’enfin  ces  deux  fonctions  ont  lieu  dans  la 
même  proportion,  on  ne  voit  les  effets  ni  de  l’un  ni  de  l’au¬ 
tre,  et  l’azote  expiré  est  égal  à  l’azote  inspiré. 

Edwards  se  fait  du  phénomène  de  la  respiration  l’idée 
suivante  :  L’oxygène  qui  disparaît  dans  la  respiration  au 
milieu  de  l’air  atmosphérique  est  absorbé  en  entier;  il  est 
ensuite  porté,  en  tout  ou  en  partie,  dans  le  torrent  de  la 
circulation.  Il  est  remplacé  par  une  quantité  plus  ou  moins 
semblable  d’acide  carbonique  exhalé  qui  provient,  en  tout 
ou  en  partie,  de  celui  qui  est  contenu  dans  la  masse  du 
sang.  En  outre,  l’animal,  respirant  de  l’air  atmosphérique, 
absorbe  de  l’azote;  cet  azote  est  porté,  en  tout  ou  en  partie, 
dans  la  masse  du  sang.  L’azote  absorbé  est  remplacé  par 
une  quantité  plus  ou  moins  équivalente  d’azote  exhalé,  qui 
provient,  en  tout  ou  en  partie,  du  sang. 

Suivant  cette  vue,  la  respiration  n’est  plus  un  procédé 
purement  chimique,  une  simple  combustion  dans  les  pou¬ 
mons,  où  l’oxygène  de  l’air  inspiré  s’unirait  au  carbone  du 
sang  pour  former  de  l’acide  carbonique  qui  serait  expulsé 
aussitôt;  mais  une  fonction  composée  de  plusieurs  actes  ; 
'd’une  part,  l’absorption  et  l’exhalation,  attributs  de  tous 
les  êtres  vivants;  d’autre  part,  l’intervention  des  deux  par¬ 
ties  constituantes  de  l’air  atmosphérique,  l’oxygène  et 
l’azote. 

I.avoisier  et  Laplace  avaient  cherché  à  démontrer,  pai 
des  expériences  directes,  que  la  quantité  de  chaleur  déga¬ 
gée  par  un  cochon  d’Inde  pendant  un  temps  donné,  était 
due  entièrement,  ou  presque  entièrement  à  la  combustion 
du  carbone  et  de  l’hydrogène  qui  a  lieu  dans  la  respiration. 
Ces  expériences  ne  paraissant  pas  assez  concluantes ,  l’Aca¬ 
démie  des  Sciences  provoqua  un  nouvel  examen  de  la 
(juestion  ,  en  la  proposant  pour  sujet  d(‘  prix.  MiM.  Du- 


(  8  ) 

loiigetDespretz  s’en  occupèrent  siniultanénient,  elobtinrent 
des  résultats  à  peu  près  semblables.  Nous  ne  rapporterons 
ici  que  ceux  qui  ont  trait  à  l’altération  que  l’air  atmosphé¬ 
rique  subit  par  la  perspiration  des  animaux. 

D’après  M,  Desprelz  [Annales  de  Chimie  et  de  Phy- 
siquey  2® série,  l.  XXVII),  outre  l’oxygène  employé  à  la  for¬ 
mation  de  l’acide  carbonique,  une  autre  portion  de  ce  gaz, 
quelquefois  très-considérable  relativement  à  la  première, 
disparaît  aussi-,  elle  est,  en  général,  plus  grande  pour  les 
jeunes  animaux  que  pour  les  animaux  adultes.  Le  rapport 
entre  cette  quantité  d’oxygène  disparu  et  la  quantité  totale 
d’oxygène  consommé,  a  varié,  dans  ses  expériences,  de  0,22 
à  0,38.  Il  y  a  exhalation  d’azote  dans  la  respiration  des 
mammifères  carnivores  ou  frugivores  et  dans  celle  des  oi¬ 
seaux  ^  la  quantité  en  est  plus  grande  chez  les  frugivores 
que  chez  les  carnivores.  Dans  les  expériences  de  M.  Des- 
pretz,  le  rapport  entre  le  volume  de  l’azote  exhalé  et  le  vo¬ 
lume  total  de  l’oxygène  consommé,  a  varié  de  0,10  à  o,33. 

D’après  Dulong  [Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
S**  série,  tome  I),  le  volume  total  de  l’oxygène  consommé 
est  également  plus  grand  que  celui  de  l’acide  carbonique; 
il  y  a  donc  une  portion  de  cet  oxygène  absorbée  autrement 
que  pour  la  formation  de  l’acide  carbonique.  L’excès  du 
volume  de  l’oxygène  absorbé  sur  celui  de  l’acide  carbonique, 
fait,  terme  moyen,  le  de  ce  dernier,  et  ne  s’élève  jamais 
au  Ÿ  pour  les  lapins,  les  cabiais  et  les  pigeons.  Au  contraire, 
pour  les  chiens,  les  chats  et  la  crécerelle,  ce  meme  rapport 
n’est  jamais  au-dessous  de  Il  est  presque  toujours  à  peu 
près  J,  et  quelquefois  Les  différentes  époques  de  la  di¬ 
gestion  ne  paraissent  pas  influer,  d’une  manière  constante, 
sur  ces  variations^  mais  l’absorption  est  toujours  plus  forte 
dans  le  jeune  âge  que  dans  la  vieillesse. 

En  comparant  le  volume  de  l’air  expiré  et  celui  de  l’air 
inspiré,  Dulong  reconnut,  dans  certains  cas,  une  diminu¬ 
tion  précisément  égale  à  celle  que  l’analyse  indiquait  dans 
l’oxygène-,  dans  d’autres,  et  c’était  le  plus  grand  nombre, 
la  diminution  était  moins  grande  (pie  celle  (jui  aurait  eu 
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Ii(3Li  si  l’azole  restait  constant^  (‘niiii,  dans  un  petit  nom¬ 
bre,  le  volume  expiré  était  plus  grand  que  le  volume  in¬ 
spiré.  Ce  dernier  cas  ne  fut  observé  que  chez  les  animaux 
frugivores.  L’augmentation  dans  le  volume  de  l’azote  étant 
très-souvent  supérieure  aux  erreurs  que  ce  genre  d’observa¬ 
tion  comporte,  Dulong  en  conclut  que,  dans  l’acte  de  la 
respiration,  il  se  dégage  un  volume  d’azote  toujours  infé¬ 
rieur  à  l’oxygène  absorbé  parles  carnivores,  et  quelquefois, 
mais  rarement,  supérieur  dans  les  fi  ugivores.  Dans  les  ex¬ 
périences  rapportées  par  Dulong,  le  dégagement  d’azote  , 
comparé  au  volume  de  l’oxygène  total  consommé,  a  varié 
depuis  0,00  jusqu’à  0,28;  dans  une  seule  expérience,  on  a 
reconnu  une  absorption  d’azote  qui  équivalait  à  0,06  du 
volume  de  l’oxygène  consommé. 

La  différence  essenti{dle,  sous  le  point  de  vue  qui  nous 
occupe,  entre  les  résultats  obtenus  par  Dulong  et  ceux  de 
M.  Despretz,  consiste  en  ce  que,  dans  les  premiers,  le  dé¬ 
gagement  d’azote  a  été,  en  général,  trouvé  plus  faible.  Mais 
il  est  facile  de  reconnaître,  par  un  raisonnement  bien 
simple,  que  cette  énorme  exhalation  d’azote  qui  aurait  lieu 
dans  la  perspiration  des  animaux,  est  absolument  impos¬ 
sible.  En  effet,  la  quantité  d’azote  exhalée  pendant  vingt- 
quatre  heures  par  la  respiration  d’un  animal,  serait  non- 
seulement  très-supérieure  à  celle  qui  existe  dans  les  aliments 
que  prend  l’animal  pendant  le  même  temps,  mais  encore, 
ainsi  que  Fa  fait  observer  M.  Liebig  Journal  de  Phar- 
iiiacie,  t.  VIII,  page  24),  elle  serait  telle,  qu’eii négligeant 
meme  la  quantité  considérable  d’azote  qui  est  évaj^çuée  dans 
les  excrétions,  l’animal  dégagerait,  en  quelques  jours,  plus 
d’azote  qu’il  n’en  renferme  dans  tout  son  individu.  Mais,  si 
la  quantité  d’azote  exhalée  est  inexacte  dans  ces  expérien¬ 
ces,  il  est  très-probable  que  le  rapport  entre  l’oxygène  qui 
se  trouve  dans  l’acide  carbonique  et  l’oxygène  total  fourni 
par  l’air,  n’est  pas  exact  non  plus  \  car  les  proportions  des  ga 
R.  ‘  2  ' 
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qui  constituent  Fair  vicié  par  Ja  respiration,  ont  été  déter- 
minées  dans  une  même  analyse. 

MM*  Valentin  et  Brunner  et  M.  Erlach  [Physiologie 
de  Valentin,  2®  édition,  tome  I)  ont  publié  récemment 
de  nombreuses  expériences,  tant  sur  la  respiration  pulmo¬ 
naire  de  l’homme  que  sur  la  perspiration  des  animaux. 
Ces  expériences  peuvent  fournir  des  éléments  précieux  à 
l’étude  physiologique  de  la  respiration  ,  mais  elles  ne  don¬ 
nent  aucune  solution  certaine  pour  les  diverses  questions 
que  nous  nous  sommes  proposé  de  traiter^  la  raison  en  est 
que,  dans  la  méthode  suivie  par  ces  auteurs,  on  ne  connaît 
exactement  ni  le  volume  initial  de  l’air  pur,  ni  le  volume 
final  de  l’air  vicié. 

Quoi  qu’il  en  soit,  MM.  Valentin  et  Brunner  ont  fondé 
sur  leurs  expériences  une  nouvelle  théorie  de  la  respiration, 
cj[u’ils  ramènent,  en  dernière  analyse,  à  un  phénomène  de 
diffusion  des  gaz.  Nous  allons  essayer  d’en  donner  une 
idée;  celle-ci  sera  probablement  incomplète,  car  nous  de¬ 
vons  convenir  que  nous  ne  l’avons  pas  bien  comprise. 

Lorsque  deux  gaz,  sans  affinité  chimique  l’un  pour  l’autre, 
sont  séparés  par  une  membrane  poreuse,  et  soumis  à  des 
pressions  égales,  il  y  a  diffusion  des  deux  gaz  l’un  dans 
l’autre,  jusqu’à  ce  que  les  volumes  échangés  soient  entre  eux 
en  raison  inverse  des  racines  carrées  de  leurs  densités.  Cette 
loi  a  été  principalement  établie  par  des  expériences  très- 
précises  de  M.  Graham. 

La  densité  de  l’air  atmosphérique  à  o  degré,  et  sous  la 
pression  de  o"^,y6o , 

étant  1 ,00000  dont  la  racine  carrée  est  i  ,0000 
Celle  de  l’oxygène  est.  i,io563  »  1  ,o5i5 

Celle  de  l’ac.  carbon. .  1,52910  »  i,2366 

Celle  de  l’azote  ......0,97137  »  o  ,9856 

Si  donc  de  l’oxygène  et  de  l’azote ,  sous  pressions  égales , 
s’échangent  ainsi  par  voie  de  diffusion  à  travers  une  paroi 
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poreuse,  pour  i  volume  d’oxygène  qui  entre,  il  doit  sortir 

0,9856  Q  Q  c-  1  ^  r  1 

—  =  o,9oyo  d  azote.  01  les  gaz  séparés  par  la  mem¬ 

brane  sont  de  l’oxygène  et  de  l’acide  carbonique ,  il  devra 
I  o5 1 5  . 

passer  ^  ’  2866  ~  d’acide  carbonique  pour  i  volume 


d’oxygène. 

MM.  Brunner  et  Valentin  admettent  que ,  dans  la  respi¬ 
ration  des  animaux  ,  il  se  passe  un  phénomène  semblable  de 
diffusion.  Le  sang  qui  revient  aux  poumons  ,  après  avoir 
traversé  l’appareil  circulatoire,  renfermant  une  grande  pro¬ 
portion  d’acide  carbonique  en  dissolution,  il  s’établirait, 
à  travers  la  membrane  du  poumon ,  entre  ce  gaz  et  l’oxy¬ 
gène  de  l’air  atmosphérique  remplissant  la  cavité  pulmo¬ 
naire,  une  diffusion  assujettie  à  la  loi  que  nous  venons  de 
rappeler.  Le  sang  perdrait  à  travers  la  membrane  une  por¬ 
tion  de  son  acide  carbonique,  et  absorberait  une  quantité 
correspondante  d’oxygène  :  pour  i  volume  d’oxygène  ab-* 
sorbé,  il  y  aurait  o,85  d’acide  carbonique  exhalé.  Quant 
à  l’azote  atmosphérique  ,  il  n’interviendrait  pas  dans  le 
phénomène  à  cause  de  son  insolubilité  dans  le  sang. 

Nous  ne  comprenons  pas  comment  le  phénomène  de  la 
respiration,  ainsi  envisagé  ,  peut  être  assimilé  à  celui  de  la 
diffusion  de  deux  gaz,  à  pressions  égales  ,  séparés  par  une 
membrane.  Nous  admettrons  volontiers  que  les  forces,  en 
vertu  desquelles  s’effectue  le  mélange  des  deux  gaz  dans  cette 
dernière  circonstance,  interviennent  dans  le  phénomène 
de,la  respiration^  mais  les  conditions  nous  semblent  totale¬ 
ment  différentes.  Les  gaz  ne  sont  pas,  tous  deux,  à  l’état 
élastique-,  l’un  d’eux,  l’acide  carbonique,  est  en  dissolution 
dans  un  liquide,  dont  l’action  doit  modifier  considérable¬ 
ment  le  phénomène  de  diffusion.  Le  second  gaz,  qui  se 
trouve  de  l’autre  côté  de  la  paroi  perméable,  n’est  pas  de 
l’oxygène  pur;  c’est  un  mélange  d’oxygène  et  d’azote,  dans 
lequel  l’oxygène  seul  n’exerce  que  le  ^  de  la  force  élastique 
totale.  Or,  la  loi  de  Graham,  lors  meme  quelle  serait  appli- 
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cable  au  pbénoniène  qui  nous  occupe,  exigerait  au  moins 
que  l’oxygène  fût  pur,  et  qu’il  exerçât,  à  lui  seul,  une  pres¬ 
sion  égale  à  celle  que  l’acide  carbonique  produit  sur  l’autre 
face  de  la  paroi. 

Quoi  qu’il  en  soit,  comme  MM.  Brunner  et  \alenlin 
déclarent  eux-mêmes  que  l’explication  qu’ils  proposent  du 
phénomène  de  la  respiration  n’a  pas  été  déduite  de  spécu¬ 
lations  théoriques,  mais  qu’ils  la  regardent  comme  l’ex¬ 
pression  exacte  des  faits,  il  est  facile  de  la  soumettre  à  une 
épreuve  rigoureuse.  Cette  théorie  suppose,  en  effet,  qu’ii 
existe  un  rapport  constant  entre  l’acide  carbonique  dégagé 
et  l’oxygène  consommé,  et  que  ce  rapport  est  égal  à  o,85. 

Pour  compléter  l’analyse  des  travaux  qui  ont  été  publiés 
sur  les  changements  chimiques  que  l’air  atmosphérique 
éprouve  par  la  respiration  des  animaux  ,  il  nous  reste  à 
parler  des  recherches  exécutées  récemment  par  M.  Mar¬ 
chand  ,  bien  que  le  Mémoire  de  ce  chimiste  [Journal fur 
praktische  Chemie,  tome  XLIV,  page  i)  ait  paru  long¬ 
temps  après  que  nos  propres  expériences  fussent  complète¬ 
ment  terminées.  M.  Marchand  s’est  proposé  de  décider  si , 
dans  l’acte  de  la  respiration,  il  y  avait  de  l’azote  dégagé 
ou  de  l’azote  absorbé.  Il  reconnut  que,  dans  toutes  ses  ex¬ 
périences,  il  y  avait  de  l’azote  exhalé,  mais  que  la  propor¬ 
tion  en  était  toujours  très-minime.  Ainsi,  dans  dix  expé¬ 
riences  sur  des  cochons  d’Inde,  en  désignant  par  loo  le 
volume  de  l’acide  carbonique  dégagé,  les  volumes  de  l’azote 
exhalé  ont  été 

0 ,65 
0,89 
1,11 
0 ,69 
0 ,88 
1 ,38 
0,88 
I  ,o3 

0,98 


Moyenne.  0,94 


(  ) 

Trois  expériences  iailes  sur  un  pigeon  ont  donné,  pour 
l’azote  exhalé, 

1  ,o5 
0,78 

o>74 

Moyenne.  o,85 

Nous  n’avons  pas  parlé,  dans  ce  (jui  précède  ,  des  recher¬ 
ches  indirectes  qui  ont  été  tentées  pour  résoudre  quelques- 
uns  des  problèmes  de  la  respiration,  notamment  le  dégage- 
nieiit  ou  l’absorption  de  l’azote. 

M.  Boussingaull  soumit ,  pendant  plusieurs  jours,  une 
vache  et  un  cheval  à  une  alimentation  réglée  dont  il  con¬ 
naissait  rigoureusement  la  quantité  et  la  composition  chi¬ 
mique*,  il  recueillit,  pesa  et  analysa,  avec  le  plus  grand 
soin,  toutes  les  déjections  solides  et  liquides.  Il  reconnut 
ainsi  qu’une  portion  notable  de  l’azote  des  aliments  ne  se 
retrouvait  plus  dans  les  déjections  ,  et  qu’elle  avait  dû 
être  évacuée  par  la  perspiration,  puisque  les  animaux  étaient 
soumis  seulement  à  la  ration  d’entretien  ,  et  n’avaient  pas 
augmenté  sensiblement  de  poids.  Une  expérience  faite  sur 
une  tourterelle  lui  donna  un  résultat  semblable.  L’azote 
exhalé  ne  formait,  dans  tous  les  cas,  qu’une  très-petite 
fraction  du  volume  de  l’acide  carbonique  dégagé- 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  M.  Baral  {^Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  3^  série,  tome  XXV,  page  129) 
a  appliqué  la  même  méthode  d’expérimentation  à  l’homme  : 
il  a  également  reconnu  un  dégagement  d’azote  qui  s’élevait 
environ  à  du  volume  de  l’acide  carbonique  produit. 

On  voit ,  par  riiistorique  que  nous  venons  de  développer, 
<[ue  les  expérimentateurs  sont  loin  de  s’accorder  sur  les 
principaux  points  du  phénomène  de  la  respiration,  et  que 
souvent  même  leurs  conclusions  sont  contradictoires.  Nous 
ne  nous  arrêterons  pas  à  discuter  les  procédés  qu’ils  ont 
suivis,  bien  qu’il  soit  souvent  facile  d’y  indiquer  des  causes 
d’erreur  qui  expliquent  la  difléreuce  des  résultats  obtenus^ 
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nous  nous  bornerons  à  présenter  une  remarque  générale 
qui  s’applique  à  la  plupart  de  ces  procédés. 

Dans  les  expériences  qui  ont  été  faites  jusqu’ici  sur  la 
perspiration,  on  plaçait  les  animaux  dans  un  espace  limité 
rempli  d’air  atmosphérique,  et  l’on  déterminait  l’altéra¬ 
tion  que  subissait  cet  air  par  leur  séjour  plus  ou  moins  pro¬ 
longé.  D’autres  fois ,  l’animal  était  placé  dans  un  espace  plus 
rétréci  et  en  communication  avec  deux  gazomètres.  L’un 
des  gazomètres  renfermait  de  l’air  normal ,  que  l’on  faisait 
passer  lentement  à  travers  l’espace  dans  lequel  se  trouvait 
l’animal ,  et  l’on  recueillait  l’air  vicié  dans  le  second  gazo¬ 
mètre. 

Dans  ces  deux  manières  d’opérer,  il  est  essentiel  que  l’air 
ne  subisse  pas  une  altération  notable;  car,  autrement,  la 
respiration  de  l’animal  aurait  lieu  dans  une  atmosphère  trop 
différente  de  notre  atmosphère  terrestre  ;  mais  si  l’air  des¬ 
tiné  à  entretenir  la  respiration  de  l’animal  ne  subit  que  de 
petites  variations  ,  il  est  évident  que  celles-ci  deviennent 
très-difficiles  à  déterminer  exactement,  et  qu’elles  sont  trop 
fortement  altérées  par  les  erreurs  de  l’analyse. 

Nos  expériences  ont  été  faites  par  une  méthode  totale¬ 
ment  différente.  Nous  nous  sommes  imposé  la  condition  de 
faire  séjourner  les  animaux  pendant  très-longtemps,  sou¬ 
vent  plusieurs  jours ,  dans  un  volume  d’air  limité ,  mais  dans 
des  conditions  telles,  que  cet  air  fût  constamment  ramené  à  la 
composition  de  l’air  normal  par  le  jeu  même  des  appareils. 
Ainsi,  d’un  côté,  la  respiration  consommait  une  quantité 
considérable  d’oxygène  et  dégageait  une  grande  quantité 
d’acide  carbonique;  de  l’autre,  l’absorption  ou  le  dégage¬ 
ment  d’azote  se  manifestaient  par  des  variations  notables  de 
composition  que  subissait  un  volume  limité  d’air,  pendant 
un  séjour  prolongé  de  l’animal. 

Nous  allons  décrire  succinctement  nos  appareils. 

Notre  appareil  se  compose  de  trois  parties  essentielles  : 

1*’.  De  l’espace  dans  lequfd  est  renfermé  l’animal  ;• 


(  '5  ) 


respiration  ; 

3^.  Ü’iiii  appaieil  qui  remplace  constamment  l’oxygène 
absorbé. 

L’espace  qui  contient  l’animal  est  formé  par  une  cloche 
de  verre  tubulée  A,  P/.  III,  fig.  i,  de  4^  litres  environ  de 
capacité,  et  dont  l’ouverture  inférieure  est  mastiquée  sur 
un  disque  en  fonte  DD',  muni  de  deux  rainures.  Ce  disque, 
dont  la  fig,  2  représente  une  section  transversale,  présente 
une  ouverture  centrale  ah  assez  grande  pour  que  l’on  puisse 
introduire  l’animal,  et  qui  se  ferme  hermétiquement  au 
moyen  d’un  couvercle  boulonné  e/*,  avec  interposition  de 
mastic  au  minium.  L’animal  pose  sur  un  petit  plancher 
à  claire-voie  ,  formé  par  une  plaque  de  tôle  mn  percée  d’un 
grand  nombre  de  trous  ,  et  couverte  de  petites  tringles  de 
bois,  ahii  que  l’animal  ne  soit  pas  en  contact  immédiat  avec 
le  métal  qui  pourrait  le  refroidir  d’une  manière  fâcheuse. 
Ce  plancher  ayant  un  diamètre  un  peu  plus  petit  que  l’ou¬ 
verture,  peut  y  entrer  facilement  après  que  l’animal  a  été 
lui-même  introduit  :  on  le  maintient  ensuite  à  l’aide  de 
trois  loquets  s\  s". 

Le  couvercle,  la  plaque  de  tôle  du  plancher  et  la  partie 
intérieure  du  disque  de  fonte  sont  peints  au  minium  pour 
éviter  une  absorption  de  l’oxygène  par  suite  de  l’oxydation 
du  métal. 

La  cloche  A  est  enveloppée  d’un  manchon  en  verre 
BB'DD',  de  O™,  5o  de  diamètre,  qui  est  mastiqué  dans  la 
seconde  rainure  du  disque  de  fonte.  Ce  manchon  est  rempli 
d’eau  ,  que  l’on  peut  maintenir  à  une  température  con¬ 
stante.  Tout  l’appareil  est  supporté  par  un  bâti  en  char¬ 
pente. 

La  tubulure  supérieure  de  la  cloche  porte  une  monture 
métallique,  traversée  par  plusieurs  petites  tubulures. 

Par  la  première  tubulure  fe ,  la  cloche  communique 
avec  un  manomètre  à  mercure  abc  qui  donne,  â  chaque 
instant,  la  tension  du  gaz  intérieur. 
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Par  les  deux  tubulures  i\  la  cloche  communique  avec 
l’appareil  condenseur  de  l’acide  carbonique. 

Enfin  5  la  quatrième  tubulure  r  sert  à  l’introduction  du 
gaz  oxygène  necessaire  à  la  respiration. 

2^.  L’appareil  condenseur  de  l’acide  carbonique  consiste 
en  deux  vases  C ,  C^,  à  deux  tubulures  ,  de  3  litres  de  capa¬ 
cité,  et  qui  communiquent  entre  eux  par  leurs  tubulures 
inférieures  au  moyen  d’un  long  tube  de  caoutchouc  qq"q' ^ 
recouvert  extérieurement  de  toile,  et  de  20  millimètres  en¬ 
viron  de  diamètre  intérieur.  Les  tubulures  supérieures  por¬ 
tent  des  montures  métalliques  m ,  ni' ^  qui  communiquent 
avec  les  deux  tubulures  i'V  delà  cloche,  par  l’intermé¬ 
diaire  de  longs  tubes  en  caoutchouc  lin^  V ni' .  Ces  tubes,  de 
même  que  le  gros  tube  qq"q' -,  sont  fabriqués  avec  cette  pré¬ 
paration  particulière  de  caoutchouc  que  l’on  appelle  dans  le 
commerce  caoutchouc  vulcanisé  ^  et  qui  est  remarquable 
par  sa  grande  flexibilité. 

On  met  dans  les  vases  C,  C',  3  litres  environ  d’une  disso¬ 
lution  de  potasse  caustique  dont  on  connaît  rigoureusement 
la  composition  et  le  poids. 

Les  deux  pipettes  C ,  sont  placées  sur  des  supports  mo¬ 
biles  ,  formés  par  les  cadres  en  fer  jjost ,  p'o's't'  qui  sont 
mis  en  mouvement  par  le  balancier  aêOa'ê',  et  guidés  dans 
leur  marche  par  les  tringles  verticales  ziP' ,  ziv ,  zz'p*',  z'w'. 
Le  balancier  reçoit  un  mouvement  d’oscillation  par  la  bielle 
articulée  ydA,  d’une  petite  machine  mue  ])ar  un  poids  de 
200  kilogrammes,  et  qui  marche  dix-huit  heures  sans  avoir 
besoin  d’être  remontée.  Le  mouvement  de  la  machine  est 
réglé  par  un  volant  à  ailettes  qui  permet  d’obtenir  la  vitesse 
convenable  à  l’absorption  la  plus  efficace  de  l’acide  carbo¬ 
nique. 

Les  pipettes  C,  reçoivent  ainsi,  dans  le  sens  vertical, 
un  mouvement  d’oscillation  dont  il  est  facile  de  comprendre 
Fcflet.  Supposons  la  pipette  C'  au  point  le  plus  bas  de  sa 
course,  et,  par  suite,  la  pipette  C  au  point  le  plus  élevé. 
La  pipette  sera  alors  entièrement  remplie  par  la  dissolu- 
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lion  de  potasse,  tandis  que  la  pipette  C  sera  remplie  d’air, 
lequel  communique  librement  avec  celui  de  la  cloche  par 
l’intermédiaire  du  tube  ikhn.  Donnons  maintenant  le  mou¬ 
vement  inverse  :  amenons  la  pipette  C  au  point  le  plus  bas 
de  sa  course,  et  la  pipette  C'  au  point  le  plus  élevé.  La  po¬ 
tasse  passera  de  C'  en  C,  et  renverra  dans  la  cloche  l’air  qui 
remplissait  C,  et  qui  a  été^ débarrassé  d’acide  carbonique 
par  son  contact  avec  la  potasse.  Une  autre  portion  de  Lair 
de  la  cloche  se  rendra  dans  la  pipette  C^,  et  y  déposera  son 
acide  carbonique.  Alin  que  l’absorption  de  l’acide  carbo¬ 
nique  par  la  potasse  se  fasse  d’une  manière  plus  efficace,  on 
a  rempli  les  deux  pipettes  de  tubes  de  verre  ouverts  aux 
deux  bouts  ^  les  parois  de  ces  tubes  restent  mouillées  de  po¬ 
tasse  lorsque  les  pipettes  se  vident  de  la  dissolution  alcaline , 
et  présentent ,  par  conséquent ,  une  large  surface  absor¬ 
bante. 

La  pipette  C'  prend  l’air  au  sommet  de  la  cloche  5  l’au¬ 
tre  C,  le  prend,  au  contraire,  dans  la  région  inférieure, 
par  le  tube  jj'  :  de  sorte  que  le  jeu  de  l’appareil  détermine 
non-seulement  l’absorption  de  l’acide  carbonique  à  mesure 
qu’il  se  forme  par  la  respiration  ,  mais  il  produit  encore  une 
agitation  continuelle  de  cet  air,  et  tend  à  lui  donner  une 
composition  uniforme  dans  les  diverses  parties  de  l’espace  A. 

3^.  L’appareil  destiné  à  fournir  constamment  l’oxygène 
nécessaire  à  la  respiration,  consiste  en  trois  grands  vases  de 
verre  N,  N^,  ayant  la  forme  de  ballons  compris  entre 
deux  tubulures.  Les  tubulures  supérieures  portent  des  mon¬ 
tures  métalliques  à  deux  petites  tubulures  munies  des  robi¬ 
nets  r"  et  dont  l’une  peut  communiquer  avec  la  grande 
cloche  où  se  trouve  l’animal  ,  et  dont  l’autre  sert  à  l’intro¬ 
duction  du  gaz  oxygène.  Les  tubulures  inférieures  des 
ballons  sont  mastiquées  dans  des  pièces  en  cuivre  à  deux 
branches.  L’une  de  ces  branches  est  verticale  5  elle  porte 
un  robinet  R',  et  sert  à  faire  écouler  le  liquide  du  ballon 
lorscju'on  veut  rcnq)lir  celui-ci  d’oxygèiu*.  La  seconde 
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branche  est  horizontale  5  elle  se  termine  par  une  tu¬ 
bulure  verticale  dans  laquelle  est  mastiqué  un  long  tube  de 
verre  C’est  par  ce  tube  que  l’on  introduit  le  liquide  des¬ 
tiné  à  chasser  le  gaz, du  ballon. 

Les  ballons  N ,  N',  que  nous  appellerons  à  l’avenir 
pipettes  à  oxygène,  ne  communiquent  pas  directement  avec 
la  cloche  :  un  petit  flacon  laveur  M,  rempli  à  moitié  d’une 
dissolution  de  potasse,  est  interposé.  On  peut  juger,  par  le 
passage  des  bulles  de  gaz  à  travers  ce  flacon ,  de  la  manière 
dont  marche  la  respiration  de  l’animal^  souvent  même  on 
peut  s’en  servir  pour  compter  ses  pulsations. 

Les  pipettes  à  oxygène  sont  préalablement  remplies  d’une 
dissolution  concentrée  de  chlorure  de  calcium  qui  n’exerce, 
ainsi  que  nous  nous  en  sommes  assurés,  qu’un  pouvoir  dis¬ 
solvant  très-faible,  soit  sur  l’oxygène  pur,  soit  sur  l’air  at¬ 
mosphérique.  Pour  introduire  l’oxygène,  on  met  l’appareil 
qui  dégage  ce  gaz  en  communication  avec  la  tubulure  de 
la  pipette  5  à  mesure  que  le  gaz  pénètre  dans  le  ballon  ,  on 
fait  couler  la  dissolution  de  chlorure  de  calcium  par  le  ro¬ 
binet  R'.  On  remplit  la  pipette  sous  une  pression  un  peu  plus 
forte  que  celle  de  l’atmosphère  extérieure  *,  on  laisse  ensuite 
le  gaz  se  mettre  en  équilibre  de  température  avec  l’air  am¬ 
biant^  on  affleure  le  liquide  à  un  trait  de  repère  a/  marqué 
sur  la  tubulure  inférieure  de  la  pipette,  après  avoir  fait 
sortir  une  petite  portion  du  gaz  pour  le  mettre  en  équi¬ 
libre  de  force  élastique  avec  l’atmosphère.  On  note  la  tem¬ 
pérature  du  thermomètre  dont  le  réservoir  se  trouve 
en  contact  avec  la  paroi  de  la  pipette,  et  la  hauteur  H  du 
baromètre. 

Chaque  pipette  porte  un  second  repère  tracé  sur  la 
tubulure  supérieure  ^  sa  capacité  comprise  entre  les  re¬ 
pères  w,  0)'  a  été  déterminée  rigoureusement  par  plusieurs 
jaugeages. 

L’oxygène  était  préparé  en  chaulfant  dans  une  cornue  de 
verre  un  mélange  de  parties  égales  de  chlorate  de  potasse  et 
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Je  bioxyde  de  manganèse;  le  gaz  traversait  deux  flacons 
laveurs  renfermant  une  dissolution  concentrée  de  potasse, 
puis  deux  longs  tubes  en  U  remplis  de  pierre  ponce  imbi¬ 
bée  de  la  meme  dissolution.  Avant  de  recueillir  le  gaz  dans 
les  pipettes,  on  en  laissait  dégager  environ  lo  litres  pour 
chasser  l’air  atmosphérique  de  l’appareil.  On  a  reconnu 
d’ailleurs,  par  plusieurs  expériences  faites  avec  le  plus  grand 
soin,  que  l’oxygène,  ainsi  préparé,  ne  renfermait  pas  de 
traces  de  gaz  étranger. 

A  côté  de  la  grande  cloche  se  trouve  disposé  un  appareil 
manoraétrique  a'U c' d'  que  l’on  peut  mettre  en  communi¬ 
cation  avec  elle  au  moyen  du  tube  latéral  r'  hg  embranché 
sur  la  tubulure  i  :  des  robinets  /■',  v''  permettent  d’établir  et 
d’intercepter  la  communication.  A  l’aide  de  ce  manomètre 
on  peut,  à  un  moment  cjuelconque  de  l’expérience,  puiser 
dans  la  cloche  un  volume  déterminé  d’air  pour  le  soumettre 
à  l’analyse. 

Après  cette  description  sommaire  de  notre  appareil ,  il  est 
facile  de  comprendre  notre  manière  d’opérer. 

Les  trois  pipettes  sont  préalablement  remplies  d’oxy¬ 
gène,  sous  la  pression  atmosphérique  H  et  k  la  tempéra¬ 
ture  9.  Si  V  représente  la  capacité  en  centimètres  cubes  de 
l’une  de  ces  pipettes  entre  les  repères o),  o)', le  poids  de  l’oxy¬ 
gène  qu’elle  fournira  à  la  cloche  pendant  l’expérience  sera  : 
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étant  la  tension  de  la  vapeur  d’eau  abandonnée  au  gaz  par 
la  dissolution  de  chlorure  de  calcium.  Nous  avons  reconnu  , 
par  une  série  d’expériences  directes,  qu’entre  les  limites  de 
température  où  noifs  avons  opéré,  la  tension  y*  était  égale 
à  0,47  de  la  force  élastique  de  la  vapeur  donnée  par  l’eau 
pure  à  la  même  température. 

On  verse  également  dans  les  pipettes  C,  la  potasse 
causti(|ue  ,  et  Fou  en  détermim' rigoureusement  le  poids,  en 
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pesant  les  pipettes  elles-mernes,  après  les  avoir  dèmastiqnées 
et  séparées  de  l’appareil.  Coin  me  on  connaît  exactement,  par 
des  analyses  préliminaires,  la  composition  de  cette  potasse, 
il  est  facile  de  calculer  la  quantité  d’acide  carbonique  que  la 
dissolution  alcaline  renferme  au  commencement  de  l’expé¬ 
rience. 

Le  tube  de  plomb  [j.  est  mastiqué  en  ^  sur  le  tube 
du  petit  flacon  laveur  M.  ^  ce  flacon  a  été  préalablement  rem¬ 
pli  d’oxygène  pur,  mais  son  tube  vv'  ne  communique  pas 
encore  avec  la  tubulure  r  de  la  cloche. 

On  introduit  alors  dans  la  cloche  dont  les  parois  ont  été 
préalablement  mouillées,  Faninial  et,  s’il  y  a  lieu,  l’eau 
et  les  aliments  qui  doivent  servir  à  sa  nourriture.  On  met 
en  place  le  couvercle  inférieur,  mais  sans  le  fermer  hermé- 
tiquement^  puis,  à  l’aide  d’une  forte  machine  pneumatique 
qui  communique  avec  la  tubulure  /’,  on  détermine  dans  la 
docile  un  fort  courant  d’air  pour  empêcher  l’air  intérieur 
d’être  vicié  par  la  respiration  avant  le  commencement  de 
l’expérience.  Pendant  ce  temps,  on  donne  à  l’eau  qui  rem¬ 
plit  le  manchon  une  température  supérieure  de  (juelques 
degrés  à  la  température  ambiante,  afin  qu’il  soit  plus  facile 
de  la  rendre  à  peu  près  stationnaire  pendant  l’expérience, 
la  chaleur  dégagée  par  l’animal  compensant  la  déperdition 
extérieure.  On  peut  d’ailleurs  rendre  cette  température  ab¬ 
solument  stationnaire  ,  si  on  lej  uge  convenable. 

Toutes  ces  dispositions  prises,  on  serre  les  écrous  du  cou¬ 
vercle  inférieur  pour  fermer  hermétiquement  la  cloche^  on 
laisse  encore  ouvert,  pendant  cpielques  minutes,  le  robinet/*, 
après  que  la  machine  pneumatique  en  a  été  détachée,  puis 
on  le  ferme  après  avoir  noté  la  hauteur  du  baromètre  et  la 
température  de  l’eau  du  manchon  c|ui  a*été  continuellement 
agitée  pendant  ces  préparatifs  ^  enfin  on  met  en  mouvement 
l’appareil  à  potasse  ,  on  masticpie  le  tube  r^' de  l’une  des 
pipettes  sur  le  tube  pp/  du  flacon  laveur,  et  l’on  ouvre  ch* 
nouveau  le  robinet  v  de  la  cloche. 
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Supposons,  pour  plus  de  simplicité,  que  la  lespiratioii 
de  r  animal  consiste  uniquement  dans  une  absorption  d’oxy¬ 
gène  et  en  un  dégagement  d’acide  carbonique.  Il  est  clair 
qu’à  mesure  que  l’oxygène  de  la  cloche  sera  absorbé  par 
l’animal,  et  que  l’acide  carbonique  formé  dans  la  perspira¬ 
tion  se  dissoudra  dans  la  potasse  des  pipettes  C,  C',  la  force 
élastique  du  gaz  intérieur  diminuera 5  et,  si  la  cloche  com¬ 
munique  librement  avec  la  pipette  N  remplie  d’oxygène, 
le  gaz  absorbé  sera  immédiatement  remplacé  par  une  quan¬ 
tité  équivalente  de  gaz  oxygène,  pourvu  que  l’on  verse 
constamment  dans  cette  pipette  ,  par  le  tube  la  quan¬ 
tité  de  dissolution  de  chlorure  de  calcium  qui  maintient  la 
force  élastique  du  gaz  intérieur  égale  à  celle  de  l’atmo¬ 
sphère. 

,  Cette  addition  successive  de  chlorure  de  calcium  se  fait 
immédiatement,  et  sans  que  l’on  ait  besoin  de  s’en  occuper, 
à  l’aide  de  la  disposition  suivante  :  On  mastique,  sur  le 
tube  de  la  pipette  à  oxygène ,  un  tube  de  plomb  yj  qui 
communique  avec  le  réservoir  supérieur  PQP^Q',  rempli 
d’une  dissolution  concentrée  de  chlorure  de  calcium,  le  ni¬ 
veau  xx^  de  cette  dissolution  étant  maintenu  à  très-peu 
près  constant  au  nioyen  des  ballons  O,  O',  remplis  de 
la  même  dissolution  ,  et  dont  on  comprend  facilement  le  jeu 
à  l’inspection  de  la  figure. 

A  mesure  que  le  gaz  se  raréfie  dans  la  pipette  à  oxygène, 
la  colonne  liquide  s’abaisse  dans  le  tube  ^  l’air  contenu 
dans  ce  tube  diminue  de  force  élastique,  par  suite,  la 
dissolution  de  chlorure  de  calcium  descend  du  réservoir 
PQP'Q'  dans  la  pipette  jN.  Cependant  la  force  élastique  du 
gaz  de  la  cloche  ne  reste  pas  absolument  constante  pendant 
tout  le  temps  que  la  pipette  fournit  de  l’oxygène*,  elle  di¬ 
minue  à  mesure  que  la  pipette  se  remplit,  si  la  dissolution 
de  chlorure  de  calcium  était  de  niveau  dans  la  pipette  et 
dans  le  tube  latéral  au  moment  où  on  a  mastiqué  le  tube  de 
plomb  y'E  dans  la  tubulure  J.  La  constance  absolue  de  la 
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pression  n’était  pas  nécessaire  dans  nos  expériences,  parce 
que  nous  ne  pouvions  pas  empêcher  la  variation  baromé¬ 
trique  ;  d’ailleurs,  en  ne  mastiquant  le  tube  de  plomb  dans 
la  tubulure  qu'après  avoir  amené  dans  la  pipette  une 
différence  de  niveau  déterminée,  une  fois  pour  toutes,  par 
quelques  tâtonnements  préliminaires,  nous  parvenions  fa¬ 
cilement  â  restreindre  entre  d’étroites  limites  les  variations 
de  pression  dans  la  cloche.  Nous  maintenions  d’ailleurs  à 
dessein  un  excès  de  pression  d’environ  i  centimètre,  pour 
compenser  la  petite  quantité  d’acide  carbonique  qui  restait 
constamment  dans  la  cloche,  malgré  le  jeu  de  l’appareil 
absorbant. 

Lorsque  la  pipette  N  s’est  remplie  de  chlorure  de  cal¬ 
cium  jusqu’au  repère  o),  on  ferme  le  robinet  r"  et  le  robi¬ 
net  r  de  la  cloche  \  on  démastique  le  tube  de  plomb  en 
U,  et  on  ajuste  à  sa  place  le  tube  correspondant  d’une  des 
autres  pipettes.  On  amène  le  niveau  de  la  dissolution  de 
chlorure  à  la  hauteur  convenable  dans  le  tube  latéral  JÇ, 
pour  ne  pas  avoir  de  variation  notable  de  pression  dans  la 
cloche  pendant  que  la  nouvelle  pipette  fournira  l’oxygène; 
on  mastique  le  tube  de  plomb J  dans  la  tubulure  f  de  cette 
pipette;  enfin  ,  on  ouvre  les  robinets  r"  et  r. 

On  ne  termine  jamais  une  expérience  que  lorsque  la  der¬ 
nière  pipette  a  fourni  tout  son  oxygène  ;  mais  on  commence 
les  préparatifs  une  heure  à  l’avance.  A  cet  effet,  on  ramène 
d’abord  la  température  de  l’eau  du  mancbon  à  être  rigou¬ 
reusement  la  même  qu’au  commencement,  on  la  maintient 
stationnaire  à  ce  point,  et  on  l’agite  fréquemment.  Lors¬ 
qu’il  ne  reste  plus  que  3oo  à  4oo  centimètres  cubes  d’oxy¬ 
gène  dans  la  pipette,  on  démastique  le  tube  en  on  fait 
couler  librement  la  dissolution  jusqu’à  ce  que  celle-ci  af¬ 
fleure  au  repère  o)  ;  puis  on  ferme  le  robinet  r" . 

Il  existe  alors  dans  la  cloche  un  excès  de  pression  de  2  â 
3  centimètres,  et  pendant  que  l’oxygène  correspondant  à  cet 
excès  se  consomme ,  on  a  le  temps  nécessaire  pour  se  mettre 
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en  mesure  de  lermiiier  convenablement  l’expérience.  On 
attend  ,  pour  cela ,  le  moment  où  la  pression  dans  Fintérieur 
de  la  cloche  est  devenue  rigoureusement  égale  à  la  force 
élastique  de  Fair  extérieur,  telle  qu’elle  était  au  commen¬ 
cement  de  l’expérience.  Comme,  généralement,  le  baro¬ 
mètre  a  changé,  il  faut  conserver  au  gaz  intérieur  une 
diiférence  de  pression  égale  à  cette  variation  du  baromètre. 
Cependant,  celte  condition  n’est  pas  toujours  facile  à  rem¬ 
plir  rigoureusement,  surtout  lorsque  la  respiration  de 
l’animal  est  énergique-,  on  notait  alors  la  force  élastique 
intérieure,  et  Fon  faisait  entrer,  dans  le  calcul  de  l’expé¬ 
rience,  la  diiférence  entre  la  pression  (inale  et  la  pression 
initiale. 

D’un  autre  côté,  on  a  ajusté  l’appareil  manomélrique 
a' b'  c'  d'  au  tube  r' lig  de  la  cloche;  et,  lorsqu’il  reste  en¬ 
core  un  petit  excès  de  pression  dans  celle-ci,  on  fait  couler 
le  mercure  du  manomètre  pour  remplir  le  tube  a' b'  de  gaz; 
on  renvoie  de  nouveau  ce  gaz  dans  la  cloche,  et  on  répète 
ces  opérations  un  certain  nombre  de  fois  jusqu’à  ce  que  le 
gaz  intérieur  ait  acquis  la  force  élastique  normale:  on  fait 
alors  la  prise  de  gaz  définitive;  on  ferme  le  robinet  d' ,  et 
on  arrête  le  mouvement  des  pipettes. 

Les  prises  de  gaz  ne  doivent  pas  être  faites  à  un  moment 
(juelconque,  à  cause  de  la  position  particulière  du  tube 
d’embranchement-  il  faut  les  faire  pendant  le  mouve¬ 
ment  ascendant  de  la  pipette  C ,  qui  aspire  alors  le  gaz  de 
la  cloche.  Si  Fon  recueillait  le  gaz  pendant  le  mouvement 
descendant  de  cette  pipette,  il  arriverait  dans  le  mano¬ 
mètre  du  gaz  dépouillé  d’acide  carbonique,  qui  n’aurait 
pas  la  composition  de  celui  qui  remplit  la  cloche. 

On  détachait  alors  les  pipettes  et  on  les  reportait  sur  la 
balance;  l’augmentation  de  poids  qu’elles  avaient  subie 
représentait,  à  la  fois,  Facide  carbonique  absorbé  et  l’eau 
hygrométrique  fixée  par  la  dissolution  concentrée  de  po¬ 
tasse.  On  déterminait  rigoureusement,  par  une  analvse 


directe,  la  quantité  d’acide  carbonique  contenue  dans  cette 
potasse;  et,  retranclianl  l’acide  carbonique  contenu  dans 
la  potasse  primitive,  on  avait  le  poids  de  l’acide  carbonique 
absorbé.  Ce  poids,  ajouté  à  celui  de  la  petite  quantité  de 
ce  gaz  qui  restait  encore  dans  la  cloche  au  moment  où  l’on 
a  arrêté  l’expérience ,  et  qui  était  donné  par  l’analyse  du 
gaz  recueilli  dans  l’appareil  manométrique  a'b'c'cl\  don¬ 
nait  le  poids  total  de  l’acide  carbonique  produit  par  la  per¬ 
spiration. 

Si,  dans  l’acte  de  la  perspiration ,  il  ne  s’absorbe  que  de 
l’oxygène,  et  s’il  ne  se  dégage  que  de  l’acide  carbonicjue ,  il 
est  clair  que  l’air  de  la  cloche  doit  présenter  encore,  à  la 
fin  de  l’expérience,  la  composition  de  l’air  normal.  Si  ,  au 
contraire,  il  y  a  dégagement  d’azote,  nous  devons  trouver 
dans  cet  air  une  quantité  d’oxygène  moins  considérable.  Il 
est  donc  facile  de  décider  la  question,  en  faisant  l’analyse 
du  gaz  recueilli  à  la  fin  de  l’expérience;  on  peut,  de  même, 
reconnaître  s’il  s’est  dégagé  d’autres  gaz  cpie  l’acide  carbo¬ 
nique  et  l’azote. 

L’animal  séjournait  dans  la  cloche  jusqu’à  ce  qu’il  eût 
consommé  de  65  à  i5o  litres  d’oxygène.  Les  chiens  consom¬ 
maient  cette  quantité  en  douze  ou  vingt  heures;  les  lapins, 
poules,  canards  et  autres  animaux  restaient  deux,  trois  et 
quatre  jours.  Lorsque  l’animal  ne  devait  pas  rester  plus  de 
quinze  heures,  on  ne  lui  mettait  pas  de  nourriture  dans  la 
cloche;  on  lui  faisait  faire  un  repas  copieux  peu  de  temps 
avant  de  le  soumettre  à  l’expérience.  Mais,  s’il  devait  res¬ 
ter  plus  longtemps,  on  mettait  dans  la  cloche  sa  ration  de 
nourriture  ordinaire.  On  s’est  d’ailleurs  assuré,  par  des 
expériences  directes,  que  l’air  n’était  pas  altéré  par  le  sé¬ 
jour  des  aliments,  ni  même  par  les  excréments  rendus  par 
les  animaux. 

Les  animaux  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté ,  n’ont 
paru  éprouver  aucun  malaise,  même  après  un  séjour  de 
trois  et  quatre  jours  ;  ils  ont  consommé  leur  ration  de 


nourri tur(î  coinine  ils  rauraieiit  fait  dans  lours  condi lions 
normales.  Ce  seul  fait  démontre  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir 
dans  la  perspiration  un  dégagement  d'azote  aussi  considé¬ 
rable  que  quelques  physiciens  rout  annoncé  5  car,  dans 
ce  cas,  l’atmosphère  de  la  cloche  ne  renfermerait  que 
de  l’azote  au  bout  d’un  temps  très-court,  et  les  animaux 
seraient  bientôt  asphyxiés. 

Les  urines  de  ranimai  se  rendaient  dans  l’espace  compris 
entre  le  petit  plancher  nin^Jig.  2  ^  et  le  couvercle  ej . 

L’animal  était  pesé,  de  nouveau,  au  sortir  de  la  cloche  ; 
on  pesait  de  même  ce  qui  restait  de  nourriture  et  d’eau, 
afin  de  connaître  la  quantité  qui  en  avait  été  consommée. 

Voyons  maintenant  comment,  avec  ces  éléments,  on  peut 
calculer  les  effets  produits  dans  la  perspiration. 

Le  volume  d’air  primitif  est  égal  à  celui  qui  est  contenu 
dans  la  cloche,  dans  les  pipettes  à  potasse  et  dans  les  tubes 
de  communication  ,  diminué  du  volume  déplacé  par  l’ani¬ 
mal  et  par  les  aliments  qu’on  a  introduits  dans  la  cloche. 
L’appréciation  de  ce  dernier  volume  présente  nécessaire¬ 
ment  quelque  incertitude.  Nous  avons  admis  que  le  volume 
déplacé  par  l’animal  était  égal  au  volume  de  l’eau  qui  pèse 
le  meme  poids.  Cette  hypothèse  ne  doit  pas  s’éloigner  beau¬ 
coup  de  la  vérilé  :  elle  nous  paraît  s’en  rapprocher  davan¬ 
tage  que  celle  qui  consisterait  à  prendre  le  volume  de  l’eau 
déplacée  par  l’animal  après  la  mort,  et  qui  est  toujours 
notablement  plus  faible  parce  que  les  cavités  aériennes  se 
sont  alors  affaissées.  Il  nous  paraît  d’ailleurs  nécessaire  de 
regarder,  comme  appartenant  au  volume  de  l’animal,  l’air 
qui  se  trouve  dans  .son  intérieur  et  qui  doit  avoir  sensible¬ 
ment  le  même  volume  et  la  même  composition  au  commen¬ 
cement  et  à  la  fin  de  l’expérience  5  car  y  dans  nos  expé¬ 
riences,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  la  perspiration 
a  lieu  dans  une  atmosphère  qui  change  très-peu  de  com¬ 
position. 

Nous  avons  fait  la  même  hypothèse  pour  les  aliments, 
R.  3 
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loi‘S(jue  leur  deiisîié  ne  pouvait  pas  être  déterminée  avec 


précision . 

Il  est  d’ailleurs  facile  de  se  convaincre  que  la  petite 
erreur  que  l’on  ‘peut  commettre  sur  l’évaluatioii  du  vo¬ 
lume  de  l’animal  et  des  aliments  n’exerce  son  influence 
■que  sur  la  quantité  d’oxygène  consommé  et  sur  celle  de 
l’acide  carbonique  produit*,  et  cette  influence  n’est  pas  sen¬ 
sible  sur  le  poids  considérable  de  ces  gaz  qu’on  obtient  dans 
une  expérience  longtemps  prolongée.  La  seule  erreur  qui 
porte  sur  l’azote  tient  à  ce  que  nous  supposons  que  le  vo¬ 
lume  de  l’animal  et  celui  des  aliments  sont  encore  les  mêmes 
à  la  lin  qu’au  commencement  de  l’expérience.  Or,  cette 
erreur  ne  peut  être  que  très-minime,  car  la  plus  grande 
partie  des  aliments  consommés  se  retrouve  sensiblement 
avec  le  même  volume ,  dans  les  excrétions  et  dans  les  or¬ 
ganes  de  l’animal ,  et  ce  n’est  que  la  partie  disparue  dans 
l’acide  carbonique  exbaîé  qui  en  diminue  le  volume.  Dans 
tous  les  cas,  cette  dernière  partie  occupe  un  volume 
moindre  que  l’eau  qui  aurait  le  même  poids  que  l’acide 
carbonique  ,  et  il  est  fac'rle  de  reconnaître  qu’avec  le  grand 
volume  d’air  sur  lequel  nous  opérons.  Terreur  sur  l’éva¬ 
luation  de  l’azote  peut  être  regardée  comme  très-petite. 

Soient  donc  V  le  volume,  en  litres,  de  Tair  qui  se  trouve 
dans  la  cloche  au  commencement  de  l’expérience,  H  sa 
force  élastique,  ï  sa  température ,  la  tension  de  la  vapeur 
d’eau  à  saturation  pour  cette  température;  le  poids  de  Toxy- 
gène  qu’il  renferme  est 
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A4a  fin  de  l’expérience  ,  Y,  H,  /  et  /  restent  les  mêmes; 
supposons  que  l’analyse  du  gaz  recueilli  dans  le  tube  t/  b' 
ait  montré  que  ce  gaz  renferme,  en  volume: 


-  d’acide  rarl)oniqne  ; 


1 

b 


d’oxygène  ; 


—  d’azote. 
a 


Nous  négligeons,  pour  le  moment,  la  petite  quantité  de 
gaz  étrangers  qui  peut  s’y  trouver-,  nous  aurons,  pour  le 
poids  de  l’acide  carbonique  contenu  dans  la  cloche, 
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{p\ — Po)  représente  donc  le  poids  d’oxygène  que  la 
cloche  renferme,  à  la  fin  de  l’expérience,  en  plus  ou  en  moins 
qu’au  commencement;  si  on  l’ajoute  au  poids  P  de  l’oxy¬ 
gène  fourni  par  les  pipettes  N,  N',  N'',  on  aura  le  poids 
total  d’oxygène  consommé  par  la  perspiration. 

En  ajoutant  le  poids  p'^  au  poids  Q  de  l’acide  carbonique 
condensé  dans  les  pipettes  à  potasse,  011  aura  la  quantité 
totale  d’acide  carbonique  produit. 

Enfin  [p  ^  —  p\)  représentera  le  poids  d’azote  exhalé  ou 
absoi'bé . 

Pour  étudier  la  respiration  des  petits  animaux  tels  que 
les  batraciens  et  les  insectes,  nous  avons  employé  un  petit 
appareil  fondé  sur  les  mêmes  principes  que  le  grand,  et 
représenté  PL  IF  y  Jig.  2 . 

L’espace  dans  lequel  l’animal  est  placé  se  compose  d’un 
tube  de  verre  A  plus  ou  moins  large,  suivant  la  grosseur 
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(le  ranimai  et  Tactivîté  de  sa  perspiration.  Aux  deux  extré¬ 
mités  de  ce  tube  sont  mastiquées  deux  montures  en  laiton 
A,  munies  de  tubulures /en  et// w'.  Sur  des  embranchements 
latéraux  de  ces  tubulures  sont  soudés  des  tubes  de  plomb 
npq^  «^//(^',qul  communiquent  avec  l’appareil  destiné 
à  absorber  l’acide  carbonique.  Sur  les  branches  verticales 
des  tubulures  kn^  k' n'  sont  soudés  d’autres  tubes  de  plomb, 
dont  l’un, //72,  communique  avec  l’appareil  manornétrique  B 
qui  fournit  l’oxygène  nécessaire  à  la  respiration,  et  dont 
l’autre,  l^?n\  communique  avec  un  second  manomètre  C  , 
à  l’aide  duquel  on  mesure  la  force  élastique  du  gaz  intériein'. 
Ce  dernier  manomètre  sert  aussi,  à  la  fin  de  l’expérience, 
à  recueillir  la  quantité  d’aii;  vicié  nécessaire  pour  l’analyse. 
Les  manomètres  B  et  G  peuvent  être  adaptés  facilement 
à  l’appareil  ou  en  être  séparés,  au  moyen  des  ajutages  à 
robinets  /n,  m' . 

L’appareil  xjz ,  destiné  à  l’absorption  de  l’acide  carbo¬ 
nique,  se  compose  de  deux  boules  z  communiquant  par 
un  tube  inférieur-,  elles  se  terminent,  à  leur  partie  supé¬ 
rieure,  par  des  tubes  recourbés  jj::,  zæ  que  l’on  attache  aux 

> 

tubes  de  plomb  pq^  p' q'  à  l’aide  de  tubulures  eu  caoutchouc 
Irès-flexibles.  Ori  a  inîroduit  dans  cet  appareil  de  la  po¬ 
tasse  caustique  en  quantité  telle,  qu’elle  remplit  entière¬ 
ment  l’une  des  boules.  La  proportion  d’acide  carbonique 
contenue  dans  cette  potasse  a  été  déterminée  rigoureusement 
par  des  analyses  préliminaires.  La  flexibilité  des  tubulures 
de  caoulcbouc  permet  de  faire  basculer  l’appareil  autour 
des  petites  branches  xq  ^  x' q'  qui  sont  en  ligne  droite,  et 
forment  l’axe  d’oscillation.  Lorsque  la  boule  y  est  au 
point  le  pins  bas  de  sa  course,  elle  est  remplie  entière¬ 
ment  de  potasse,  tandis  que  la  boule  z  ne  contient  que 
de  l’air  qui  s’y  débarrasse  de  sou  acide  carbonique.  Si 
l’on  amène,  au  contraire,  la  boule  y  au  point  le  plus  liant 
de  son  excursion,  la*  potasse  qu’elle  renfermait  dans  sa  pre- 
xnière  position  descendra  dans  la  boule  ^,dont  elle  chassera 
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i'air  purifié  dans  l’espace  AA' ,  cl  la  hioule  y  se  remplira 
d’air  vicié.  Pour  donner  commodément,  ce  mouvement  d’os- 
cillation  à  l’appareil ,  on  attache  au  tube  inférieur  qui  relie 
les  deux  boules  deux  petits  cordons  fixes  immédiatement 
au-dessous  des  boules’,  Fun  de  ces  cordons  passe  sur  une 
poulie  et  soutient  un  contre-poids  R  qui,  à  lui  seul, 
amène  la  boule  z  au  point  le  plus  élevé  de  sa  course.  L’autre 
cordon,  après  avoii*  passé  sur  les  poulies  .v ,  vient  s’atta- 
<'ber  à  Fextrémité  d’une  petite  bielle  montée  sur  un  -des 
axes  de  rotation  de  la  petite  macbine  qui  fait  marcher  les 
[lipettes  à  potasse  de  notre  grand  appareil,  PL  III,  L’ap¬ 
pareil  xyz  est  maintenu  plongé  dans  un  bain  V,  dont  on 
peut  rendre  la  température  invariable. 

L’appareil  manométrique  B  se  compose  d’uue  pipette  fg 
de  i5o  centimètres  cubes  environ  de  capacité,  et  d’un  tube 
droit  ouvert  ih.  On  a  déterminé  exactement  la  capacité  de 
la  pipette  jusqu’au  repère  cf,.  On  remplit  cette  pipette  d’oxy¬ 
gène  par  la  tubulure  Jv/i,  et  Fon  amène  le  niveau  du  mer¬ 
cure  en  a ,  en  versant  du  mercure  dans  le  tube  ih  ;  on  mesure 
exactement  la  force  élastique  du  gaz,  et  Fon  note  sa  tempé¬ 
rature.  On  calcule,  d’après  ces  éléments,  le  poids  de  l’oxy¬ 
gène.  On  a  déterminé  exactement  le  poids  de  Feau  qui  rem¬ 
plit  le  tube  KK  et  tous  ses  appendices;  on  connaît  donc  sa 
capacité,  de  laquelle  il  faut  retrancher  le  volume  de  l’animal 
pour  avoir  le  volume  primitif  de  Faîr  atmosphérique  au 
milieu  duquel  se  fait  l’expérience. 

L’une  des  montures  A  étant  démastiquée,  on  introduit 
l’animal  dans  le  tube  AA';  on  adapte  de  nouveau  la  mon¬ 
ture  A,  dans  laquelle  le  tube  de  verre  AA'  entre  jusqu’à 
refus,  afin  que  la  capacité  de  l’appareil  soit  toujours  la 
même.  On  assujettit  le  tube  AA'  dans  une  caisse  Y  rem¬ 
plie  d’eau  que  Fon  maintient  stationnaire  pendant  toute 
l’expérience,  et,  avant  d’adapter  les  aunes  parties  de  Fap- 
pareil,  on  y  fait  passer  un  courant  rapide  d’air  atmosphé¬ 
rique  au  inoven  d’une  machine  pneumatique  que  Fon  met 


J 
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en  communication  avec  un  des  tubes  de  plomb  pq  ^  p’  ^ 
tandis  que  l’autre  reste  ouvert.  Le  tube  AA'  étant  rempli 
d’air  pur,  on  adapte  le  manomètre  C  dont  le  mercure,  de 
niveau  dans  les  deux  branches,  affleure  au  repère  ê;  on 
attache,  au  moyen  des  tubulures  en  caoutchouc,  l’appa¬ 
reil  XJ  Z  aux  tubes  pq^  p'  l’ou  met  cet  appareil  en 

mouvement, 

A  mesure  que  l  ’acide  carbonique  produit  par  la  perspiration 
s’absorbe  dans  la  dissolution  de  potasse,  la  force  élastique 
de  l’air  diminue  dans  l’appareil.  On  lui  donne  sa  valeur  pri¬ 
mitive  en  y  faisant  entrer  une  petite  quantité  d’oxygène  de 
la  pipette  B,  Dans  les  expériences  faites  avec  ce  petit  appa¬ 
reil,  l’oxygène  n’arrivait  pas  naturellement  et  d’une  ma¬ 
nière  continue,  par  le  jeu  de  l’appareil  5  l’opérateur  le  four¬ 
nissait  à  mesure  que  la  force  élastique  diminuait,  et  il 
arrivait  ainsi  facilement  à  maintenir  la  pression  constante 
à  quelques  millimètres  près. 

Lorsque  la  première  pipette  d’oxygène  était  consommée, 
on  en  fournissait  souvent  une  deuxième  et  quelquefois  une 
troisième,  et  l’on  terminait  toujours  l’expérience  lorsque 
la  dernière  pipette  avait  fourni  tout  son  gaz.  Une  heure 
avant  la  lîn  de  l’expérience,  ou  ramenait  rigoureusement  la 
température  de  l’eau  des  deux  vases  V  et  U  au  degré  où  elle 
se  trouvait  au  commencement  5  on  faisait  passer  dans  le  tube 
AA' la  petite  portion  d’oxygène  qui  restait  encore  dans  la 
pipette  5|afin  d’obtenir  un  excès  de  pression  qui  donnât  le 
temps]  de  préparer  les  dernières  observations.  On  faisait 
couler  plusieurs  fois  le  mercure  du  manomètre  C ,  afin  de 
remplir  le  tube  ah  d’air  que  l’on  renvoyait  de  nouveau 
dans  l’espace  AA',  en  reversant  dans  le  tube  cd  le  mercure 
écoulé.  Enfin,  lorsque  la  force  élastique  de  l’air  intérieur 
était  devenue  sensiblement  égale  à  celle  qui  avait  lieu  au 
commencement,  on  faisait  la  prise  d’air  définitive  en  ayant 
soin  de  choisir  le  moment  où  la  boule  z  de  l’appareil  ab¬ 
sorbant  était  dans  sa  période  ascendante  ;  on  arrêtait  le 

m 


(  3i  ) 

mouvement  de  l’appareil  xj'z  en  décrochant  le  cordon  ss‘'u 
qui  l’attachait  à  la  machine*,  enlin,  on  sortait  l’animal. 

La  potasse  de  l’appareil  était  soumise  à  une  analyse 
qui  donnait  la  quantité  d’acide  carbonique  qu’elle  avait  ab¬ 
sorbée  j  on  faisait  de  même  l’analyse  du  gaz  recueilli  dans 
le  manomètre  C,  et  Ton  avait  ainsi  tous  les  éléments  néces¬ 
saires  pour  calculer  les  effets  de  la  perspiration. 

Nous  avons  aussi  étudié,  dans  le  même  appareil,  la  perspi¬ 
ration  de  quelques  petits  oiseaux  ;  nous  remplacions  alors 
la  pipette  B  par  une  autre,  de  i  litre  de  capacité,  et  dont 
nous  déplacions  le  gaz  par  une  dissolution  concentrée  de 
chlorure  de  calcium. 

Dosage  de  V acide  carbonique  absorbé  par  la  dissolution 

de  potasse. 

Pour  faire  ce  dosage,  on  se  servait  de  l’appareil  repré¬ 
senté  PL  IV,Jig.  1.  La  potasse  renfermée  dans  les  pipettes 
C.C.PLIII,  était  pesée  exactement  à  la  fin  de  l’expérience*, 
on  en  remplissait ,  jusqu’au  repère  a  ,  une  pipette  B,  PL  IV , 
jig,  I,  portant  un  robinet  r.  On  déterminait  rigoureusement 
le  poids  de  cette  potasse,  et  l’on  engageait  le  tube  inférieur  de 
la  pipette  dans  le  bouchon  du  ballon  A  renfermant  de  l’acide 
sulfurique  étendu,  en  quantité  suffisante  pour  saturer  la 
potasse.  Le  ballon  A  communiquait  avec  un  large  tube  D 
len fermant  une  petite  quantité  d’acide  sulfurique  concen¬ 
tré;  puis,  successivement: 

Avec  un  tube  E  rempli  de  ponce  sulfurique; 

'i'\  Avec  un  appareil  à  boules  F  renfermant  une  dissolu¬ 
tion  concentrée  de  potasse  ; 

3°.  Avec  un  tube  G  contenant  de  la  pierre  ponce  imbibée 
d'une  dissolution  concentrée  de  potasse; 

4”.  Avec  un  tube  H  rempli*  de  pierre  portée  imbibée 
d’acide  sulfurique  concentré; 

5*^.  Avec  un  second  tube  I  à  ponce  suifuricpie; 

Avec  un  flacon  aspirateur  ^  ,  muni* d’un  j’obiiiel  ,v  par 
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Icquei  le  flacon  peut  communiquer  avec  l’air  extérieur.  Lè 
tube  I  reste  constamment  attaché  au  flacon  ^  il  a  pour  but 
d’empêcher  l’air  humide  de  ce  flacon  de  déposer  de  l’eau 
.dans  le  tube  H. 

Enfin,  on  adapte  à  la  pipette  B,  au  moyen  d’un  caout¬ 
chouc  n,  un  tube  C  rempli  de  pierre  ponce  imbibée  de  po¬ 
tasse  destinée  à  absorber  l’acide  carbonique  de  l’air  que  l’on 
fait  passer  à  travers  l’appareil  à  la  fin  de  l’opération. 

L’appareil  étant  disposé  ,  on  ouvre  le  robinet  s  du  flacon 
aspirateur,  et  l’on  tourne  avec  précaution  le  robinet  r  de  la 
pipette  pour  faire  tomber  lentement  la  dissolution  de  po¬ 
tasse  dans  la  liqueur  acide  du  ballon  A.  Pour  opérer  rapi¬ 
dement  le  mélange  de  ces  liqueurs ,  on  chauffe  le  ballon  A 
avec  une  lampe  à  alcool  5  ce  mélange  se  fait  d’ailleurs  fa¬ 
cilement,  parce  qu’on  a  eu  soin  de  mettre  dans  le  ballon 
une  dissolution  acide  d’une  densité  un  peu  plus  faible  que 
celle  de  la  liqueur  alcaline.  On  règle  le  dégagement  de 
l’acide  carbonique  ,  soit  en  ouvrant  plus  ou  moins  le  ro¬ 
binet  r  de  la  pipette,  soit  à  l’aide  du  flacon  aspirateur  dont 
on  fait  couler  l’eau  plus  ou  moins  rapidement,  après  avoir 
fermé  le  robinet  r  et  ouvert  convenablement  le  robinet  x. 

Lorsque  la  pipette  B  est  entièrement  vidée,  on  détache 
le  caoutchouc  et  l’on  fait  descendre  dans  cette  pipette  de 
l’eau  pure  pour  laver  ses  parois.  On  adapte  ensuite  de  nou¬ 
veau  le  tube,  et  l’on  porte  l’eau  du  ballon  à  l’ébullitiou 
pour  dégager  le  reste  de  l'acide  carbonique.  Enfin  ,  à  l’aide 
du  flacon  aspirateur,  on  détermine  un  courant  d’air  à 
travers  l’appareil  pour  amener  les  dernières  traces  d’acide 
carbonique  dans  les  tubes  destinés  à  le  condenser.  L’aug¬ 
mentation  de  poids  subie  par  les  tubes  C,  D  et  E  donne  l’a¬ 
cide  carbonique.  On  pèse  ces  trois  tubes  ensemble,  en  ayant 
soin  de  prendre  pour  contre-poids  trois  tubes  semblables, 
disposés  de  la  même  manière,  et  déplaçant  sensiblement  le 


meme 


volume  d’air. 


En  faisant  une  expérience, dans  des  conditions  identi(pie.s. 


sur  un  poids  déterminé  de  carbonate  de  soude  pur,  on  s’est 
assuré  de  l’exactitude  parfaite  de  ce  procédé  d’analyse. 

La  potasse  primitive  que  l’on  mettait  dans  les  pipettesC,  C/ 
était  analysée  de  la  même  manière. 

Un  appareil  de  plus  petites  dimensions  servait  à  l’analyse 
de  la  potasse  dans  les  expériences  faites  sur  les  petits  ani¬ 
maux;  mais  on  introduisait  alors  la  dissolution  entière  de 
])ütasse  contenue  dans  l’appareil  de  Isi /ig^.  2. 

ANALYSE  DES  GAZ. 

jN  os  recherches  sur  la  perspiration  des  animaux  exigeaient 
un  grand  nombre  d’analyses  de  gaz  ;  il  était  nécessaire  non- 
seulement  que  ces  analyses  fussent  très-précises,  mais  en¬ 
core  qu’elles  se  fissent  rapidement  ;  sans  quoi  notre  travail 
aurait  exigé  plus  de  temps  que  nous  ne  pouvions  y  consa¬ 
crer.  En  étudiant  les  divers  procédés  qui  ont  été  proposés 
jusqu’à  ce  jour,  nous  n’avons  pas  tardé  à  reconnaître  leur 
insuffisance  et  la  nécessité  d’en  rechercher  de  nouveaux. 
Nous  avons  été 'conduits  à  construire  un  appareil  eudiomé- 
trique,  qui  nous  permet  d’apporter  dans  ces  analyses  une 
précision  à  laquelle  on  n’était  pas  encore  parvenu  ,  bien 
que  les  opérations  soient  des  plus  simples  et  s’exécutent  en 
très-peu  de  temps. 

Pour  faire  comprendre  les  principes  sur  lesquels  notre 
méthode  d’analyse  est  fondée,  il  nous  paraît  nécessaire  de 
rappeler  brièvement  la  inanière  dont  les  chimistes  opéraient 
avant  nous.  Nous  supposerons  qu’il  s’agit  d’analyser  un 
mélange  d’air  atmosphérique  et  d’acide  carbonique. 

On  mesure  un  certain  volume  de  ce  mélange  sur  le  mer¬ 
cure  dans  une  cloche  divisée.  Afin  d’être  plus  sûr  du  degré 
d’humidité  du  gaz,  on  a  soin  de  laisser  légèrement  humides 
les  parois  delà  cloche  pour  que  le  gaz  soit  saturé  d’humidité. 

Une  première  difficulté  se  présente:  Quelle  est  la  tempé- 
ralure  du  gaz  ,  et  quelle  est  sa  force  élastique?  On  suppose, 
le  plus  souvfuit,  f[ue  celte  K'mpéraiure  est  celle  de  l’air  am- 
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bîanl  ou  celle  du  mercure  de  la  cuve.  Quand  on  opère  plus 
exactement,  on  place  un  tliermoraètre  tout  près  de  la  cloche', 
mais  alors  il  faut  attendre  longtemps  pour  être  sûr  que  le 
thermomètre  indique  une  température  égale  à  celle  du  gaz, 
et  encore  n’en  a-t-on  jamais  la  certitude  complète.  Quant  à 
la  pression,  on  l’évalue  parla  hauteur  du  mercure  soulevé, 
que  l’on  apprécie  ordinairement  d’une  manière  assez  gros¬ 
sière,  mais  que  l’on  peut  mesurer  exactement  à  l’aide  d’un 
cathétomètre  et  d’une  vis  à  deux  pointes,  dont  on  affleure 
la  pointe  inférieure  au  mercure  de  la  cuve  {^Annales  de 
Chimie  et  de  Physique^  3^  série,  tome  IV,  page  i6).  ^ 

Pour  absorber  l’acide  carbonique,  on  introduit  dans  la 
cloche  une  petite  quantité  d’une  dissolution  concentrée  de 
potasse  caustique,  et  l’on  agite  :  l’acide  carbonique  est  ab¬ 
sorbé,  et  l’on  en  détermine  la  proportion  en  mesurant  de 
nouveau  le  volume  gazeux.  Ici ,  il  se  présente  des  difficultés 
bien  plus  grandes  que  dans  la  mesure  primitive  du  gaz.  On 
rencontre  d’abord  la  même  incertitude  dans  l’évaluation  delà 
température  du  gaz;  mais,  en  outre,  il  est  difficile  de  décider 
quel  est  son  état  de  saturation ,  en  présence  de  la  dissolu¬ 
tion  de  potasse.  La  mesure  du  volume  du  gaz  présente  beau¬ 
coup  d’incertitude,  parce  que  le  ménisque  du  liquide  sou¬ 
levé  a  changé  complètement  de  forme,  et  que  les  parois  de 
la  cloche  sont  mouillées  par  une  liqueur  visqueuse  qui  peut 
en  changer  sensiblement  le  diamètre.  La  pression  s’évalue 
elle-même  dans  des  conditions  irès-dilïérentes  de  celles  qui 
existaient  lors  de  la  première  mesure,  parce  que  les  actions 
capillaires  se  sont  considérablement  modifiées. 

Plusieurs  chimistes  ont  cherché  à  éluder  ces  difficultés 
en  opérant  de  la  manière  suivante  :  Pour  absorber  l’acide 
carbonique,  ils  se  servent  d’une  petite  boule  de  potasse 
caustique  fixée  à  l’extrémité  d’un  fil  de^plaüne,  qu’ils  in¬ 
troduisent  dans  la  cloche  à  travers  le  mercure.  La  boule  de 
potasse  doit  rester  très-longtemps  dans  la  cloche;  car  elle 
doit  absorber  non-seulernent  l’acide  carboui({ue  du  gaz, 
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mais  encore  se  combiner  avec  toute  l’eau  qui  existe  en  va¬ 
peur  dans  le  gaz  ou  sur  les  parois  de  la  cloche,  de  manière  à 
dessécher  complètement  ce  gaz*,  car,  autrement,  Userait  im¬ 
possible  d’apprécier  son  état  de  saturation.  Cette  absorption 
demande  beaucoup  de  temps  ;  souvent,  après  vingt-quatre 
heures,  elle  n’est  pas  encore  complète.  Pour  s’en  assurer, 
on  retire  la  boule  par  le  fil  de  platine  qui  sort  de  la  cloche^ 
on  mesure  le  volume  du  gaz,  puis  on  y  introduit  de  nouveau 
la  potasse  qu’on  laisse  séjourner  pendant  douze  heures  au 
moins,  afin  de  reconnaître  s’il  ne  se  fait  pas  une  nouvelle 
absorption. 

L’acide  carbonique  étant  absorbé,  il  faut  déterminer  la 
proportion  d’oxygène  qui  se  trouve  dans  le  gaz  restant.  On 
V  arrive  par  deux  moyens’  :  par  la  combustion  du  gaz  avec  de 
l’hydrogène,  ou  en  faisant  absorber  l’oxygène  par  un  corps 
qui  se  combine  avéc  lui,  soit  à  la  température  ordinaire, 
soit  à  une  température  plus  élevée. 

L’eudiomètre  à  gaz  hydrogène  consistait  primitivement 
en  deux  tubes  séparés  ;  l’un  de  ces  tubes  était  divisé  ^  il  ser¬ 
vait  à  mesurer  les  gaz  avant  et  après  rinflammatioii  ;  le  se¬ 
cond  tube,  à  parois  épaisses,  était  muni  d’une  garniture 
métallique  qui  permettait  d’y  faire  passer  une  étincelle 
électrique.' L’air  à  analyser  et  le  gaz  hydrogène  destiné  à 
opérer  la  combustion  de  l’oxygène  étaient  mesurés  dans  le 
premier  tube,  puis  introduits  a  travers  le  liquide  dans  le 
tube  à  combustion.  Après  la  combustion  opérée  par  l’étin¬ 
celle  électrique,  on  transvasait  de  nouveau  le  gaz,  dans  le 
tube  gradué,  à  travers  le  liquide  de  la  cuve ,  et  l’on  mesurait 
le  volume  du  gaz  restant.  Ces  transvasements  peuvent  oc¬ 
casionner  des  pertes  tie  gaz  ;  on  a  beaucoup  perfectionné 
ce  procédé  en  faisant  les  mesures  et  la  combustion  des  gaz 
dans  un  même  tube  divisé^  mais  il  reste  toujours,  sur  l’éva¬ 
luation  exacte  de  la  température,  les  incertitudes  que  nous 
avons  signalées  plus  haut,  et  l’opération  demande  beaucoup 
de  temps.  , 
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Les  substances  qui  ont  été  employées  jusqu’ici  pour 
absorber  l’oxygène,  sont  : 

Le  phosphore  ; 

Les  sulfures  alcalins^ 

Une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  ier  saturée 
de  deutoxyde  d’azote  ; 

De  l’bydrate  de  protoxyde  de  fer  en  suspension  dans 
une  liqueur  alcaline; 

Le  protochlorure  de  cuivre  dissous  dans  l’ammoniaque; 

Le  sulfite  de  protoxyde,  de  cuivre  ammoniacal. 

Lorsqu’on  emploie  le  phosphore  ,  on  opère  de  la  même 
manière  que  pour  absorber  l’acide  carbonique  avec  la  boule 
de  potasse.  On  rencontre  les  mêmes  incertitudes,  et  l’ab- 
sorption  de  l’oxygène  ne  se  fait  que  très-lentement.  Si  la 
température  ambiante  est  inférieure  à  lo  degrés,  l’absorp¬ 
tion  n’est  souvent  pas  complète  après  plusieurs  jours;  elle 
marche  plus  rapidement  si  l’on  place  le  tube  au  soleil,  ou  si 
la  température  est  élevée. 

Quand  on  employait  les  dissolvants  liquides,  ou  l’hydrate 
de  protoxyde  de  fer  en  suspension  dans  une  dissolution  al¬ 
caline,  on  introduisait  une  certaine  quantité  delà  liqueur 
absorbante  dans  le  tube  gradué;  on  agitait,  et  l’on  attendait 
lè  moment  où  le  volume  du  gaz  n’éprouvait  plus  de  varia- 
tions.  Il  est  clair  que,  dans  cette  manlcre  d’opérer,  on  ren¬ 
contrait  les  mêmes  erreurs  que  pour  l’absorption  de  l’acide 
carbonique  par  la  dissolution  de  potasse.  Les  incertitudes 
sont  beaucoup  plus  grandes  encore  quand  on  emploie  des 
liqueurs  qui  peuvent  abandonner  des  gaz,  telles  que  la  disso¬ 
lution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  saturée  de  deutoxyde 
d’azote,  ou  le  protochlorure  de  cuivre  dissous  dans  l’ammo¬ 
niaque. 

Le  point  de  départ  de  nos  recherches  étant  ainsi  nette¬ 
ment  posé,  nous  allons  décrire  l’appareil  auquel  nous  nous 
sommes  arrêtés,  et  les  moyens  que  nous  employons  pour 


(  ) 

éviter  les  causes  cl’iuceititiide  qui  se  préseiiteiit  dans  les 
anciens  procédés. 

Notre  appareil  eudiométrique,  PL  IP,  fig.  3,  4^  5  et  6, 
se  compose  de  deux  parties,  que  Ton  peut  réunir  et  séparer 
à  volonté.  La  première,  le  mesureur,  sert  à  mesurer  le  gaz 
dans  des  conditions  déterminées  de  température  et  d’humi¬ 
dité;  dans  la  seconde,  on  soumet  le  gaz  aux  divers  réactifs 
absorbants  :  nous  lui  donnons,  à  cause  de  cela,  le  nom  de 
tube  laboratoire. 

Le  mesureur  se  compose  d’un  tube,  ab^  fig.  3  et  4?  de 
1 5  à  20  millimètres  de  diamètre  intérieur,  divisé  en  mil¬ 
limètres,  et  terminé  en  haut  par  un  tube  capillaire  re¬ 
courbé  ahr.  L’extrémité  inférieure  de  ce  tube  est  mastiquée 
dans  une  pièce  en  fonte  IN N^  à  deux  tubulures  c,  et  munie 
d’un  robinet  R.  Dans  la  seconde  tubulure  c,  est  mastiqué  un 
tube  droit  cv/,  ouvert  aux  deux  bouts,  de  même  diamètre  que 
le  tube  ab.,  et  divisé  également  en  millimètres.  Le  robinet  R 
est  à  trois  voies,  comme  le  montre  laj^^.  7,  qui  en  présente 
une  section  transversale:  on  peut  ainsi  établir,  à  volonté, 
les  communications  entre  les  deux  tubes  ab,  ccl.^  ou  faire 


communiquer  seulement  avec  l’extérieur  l’un  ou  l’autre  de 
ces  tubes. 

L’ensemble  des  deux  tubes  et  de  la  pièce  en  fonte 
Ibrme  un  appareil  manométrique  renfermé  dans  un  man¬ 
chon  de  verre  cylindrique  MIVLNN'  rempli  d’eau,  que  l’on 
maintient  à  une  température  constante  pendant  toute  la 
durée  d’une  analyse.  La  température  est  donnée  par  un 
thermomètre  T.  L’appareil  manométrique  est  fixé  sur  un 
support  en  fonte  LUI  muni  de  vis  calantes.  Les  tubes  ah.^ 
cd.^  doivent  être  parfaitement  verticaux  :  on  les  met  d’abord 
à  peu  près  dans  cette  position  au  moment  où  on  les  mastique 
dans  les  tubulures,  et  l’on  achève  de  lendre  la  verticalité 
rigoureuse,  à  l’aide  des  vis  calantes. 

l.e  tube  laboratoii’C  se  compose  d’une  cloche  de  verre  gj\ 
ouverte  par  le  bas  et  terminée  en  liant  [)ar  un  tube  capil- 
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lalre  recourbé  fer  •  Celte  cloclie  plonge  dans  une  petite 
c  uve  à  mercure  V,  en  fonte  de  fer,  dont  les  fig.  5  et  6 
donnent  une  idée  exacte.  La  cuve  V  est  fixée  sur  une  ta¬ 
blette  mm\  que  l’on  peut  faire  monter  à  volonté  le  long 
du  support  vertical  ZZ'  au  moyen  de  la  crémaillère  u\ 
qui  engrène  avec  le  pignon  denté  o,  mis  en  mouvement 
à  l’aide  de  la  manivelle  I.  Le  roebet  q  permet  d’arrêter  la 
crémaillère,  et,  par  suite,  la  cuve  Vdans  Lune  quelconque 
de  ses  positions.  Le  contre-poids  /?,  fixé  au  rochet,  facilite 
la  manœuvre^  suivant  qu’on  le  tourne  d’un  côté  ou  de 
l’autre,  le  roebet  engrène  ou  n’engrène  pas  avec  le  pignon. 

Les  extrémités  des  tubes  capillaires  qui  terminent  le 
laboratoire  et  le  mesureur  sont  mastiquées  dans  deux  pe¬ 
tits  robinets  en  acier  r',  dont  les  extrémités  rodées 
s’ajustent  exactement  l’une  sur  l’autre.  Les  fig.  8  et  9 
donnent  une  idée  exacte  de  la  disposition  de  ces  pièces  d’a¬ 
cier.  Il  est  important  que  ce  mastiquage  soit  fait  avec  le 
plus  grand  soin ,  afin  qu’il  ne  reste  pas  le  moindre  vide 
entre  les  tubes  de  verre  et  les  tubulures  d’acier^  car  il  s’ar¬ 
rêterait  dans  ces  vides  des  volumes  variables  de  gaz  ,  et  l’a¬ 
nalyse  perdrait  de  sa  précision.  Pour  ajuster  exactement 
les  deux  robinets  l’un  sur  l’autre,  on  enduit  l’une  des  sur¬ 
faces  ab^  jîg.  8,  de  caoutcbouc  fondu,  et  on  serre  les  deux 
pièces  l’une  contre  l’autre  au  moyen  de  la  petite  pièce  en 
laiton,  fig.  9,  qui  porte  une  gorge  conique  à  l’aide  de  la¬ 
quelle  011  serre  fortement,  l’un  contre  l’autre,  les  deux  cônes 
extérieurs  des  pièces  d’acier  à  robinet.  Le  serrage  est  très- 
énergique  sur  tout  le  contour  des  cônes,  parce  que  les  cônes 
en  creux  de  la  presse,  fig.  9,  ont  un  angle  à  la  base  un 
peu  plus  aigu  que  les  cônes  en  relief  des  pièces  d’acier, 

fig-  8- 

Le  tube  laboratoire  est  maintenu  dans  une  position  ver¬ 
ticale  invariable,  au  moyen  d’une  pince  x,  garnie  inté¬ 
rieurement  de  bouebons ,  et  que  l’on  ouvre  ou  ferme  très- 
facilement  avec  l’écrou  mobile  .ç-,  cet  écrou  marebe  sur 
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une  vis  qui  peut  tourner  horizontalement  autour  de  x.  La 
pince  est  d’ailleurs  fixée,  une  lois  pour  toutes,  dans  une 
position  convenable,  sur  le  support  ZZ^,  où  elle  est  main¬ 
tenue  par  la  vis  de  pression  w.  Il  est  ainsi  extrêmement 
facile  de  mettre  le  laboratoire  en  place,  et  de  le  détachei' 
sans  s’exposer  à  casser  le  tube  capillaire  fer'. 

Le  mesureur  ab  est  traversé,  vers  <2,  par  deux  fils  de  pla¬ 
tine  opposés,  dont  les  extrémités  s’approchent  à  une  dis¬ 
tance  de  quelques  millimètres  à  l’intérieur  de  la  cloche , 
et  dont  les  autres  extrémités  sont  fixées  avec  un  peu  de 
cire  sur  le  bord  supérieur  du  manchon.  C’est  à  l’aide  de 
ces  fils  que  l’on  détermine  le  passage  de  l’étincelle  électrique 
dans  la  cloche;  l’eau  du  manchon  n’y  fait  pas 

obstacle,  si  l’on  provoque  l’étincelle  avec  une  bouteille  de 
Lejde. 

Cela  posé,  supposons  qu’il  s’agisse  d’analyser  avec  cet 
appareil  un  mélange  d’air  atmosphérique  et  d’acide  carbo¬ 
nique  ; 

On  remplit  entièrement  le  mesureur  ab  de  mercure  que 
l’on  verse  par  le  tube  cd\  lorsque  le  mercure  s’écoule  par 
le  robinet  r,  on  ferme  ce  dernier.  On  remplit  également  de 
mercure  le  laboratoire  gf.  A  cet  effet,  le  tube  gf  étant 
détaché  de  la  pince  x,  on  enfonce  ce  tube  entièrement 
dans  la  cuve  à  mercure  \  ,  le  robinet  j''  étant  ouvert;  et, 
pour  remplir  complètement  le  tube  capillaire /eff  de  mer¬ 
cure,  on  aspire  avec  la  bouche  dans  un  tube  de  verre  muni 
d’une  tubulure  de  caoutchouc,  dont  on  applique  le  bord  sur 
la  partie  plane  de  la  tubulure  d.  Lorsque  le  mercure  com¬ 
mence  à  sortir,  on  ferme  le  robinet  r'. 

On  fait  passer  alors  dans  le  laboratoire  le  gaz  que  l’on 
veut  analyser,  et  que  l’on  a  recueilli  à  cet  effet  dans  une 
petite  cloche.  Le  transvasement  se  fait  sur  la  cuve  V  elle- 
même;  il  est  très-facile,  à  cause  de  la  forme  que  l’on  a 
donnée  à  cette  cuve.  On  met  le  laboratoire  en  place  en 
l’assujettissant  avec  la  pince  .r  :  on  adapte  les  deux  tubii- 


lures  r'  Tune  sur  l’autre^  puis,  taisant;  monlor  d’un 
coté  la  cuve  V,  faisant  couler  de  l’autre  îe  mercure  de  l’ap¬ 
pareil  mesureur  par  le  robinet  R,  enfin  ouvrant  les  robi¬ 
nets  r,  on  fait  passer  le  gaz  du  laboratoire  dans  îe  mesu¬ 
reur.  Lorsque  le  mercure  commence  à  s’élever  dans  le 
tube  capillaire yé,  on  ralentit  l’écoulement  du  mercure  par 
le  robinet  R,  de  façon  à  faire  monter  le  mercure  très-lente¬ 
ment  dans  le  tube  /e/,  et  l’on  ferme  le  robinet  r'  au  moment 
où  l’extrémité  de  la  colonne  mercurielle  affleure  h  un  re¬ 
père  (7  tracé  sur  la  branche  horizontale  ej'\  à  une  petite 
distance  de  la  tubulure  r' .  On  amène  alors  le  niveau  du 
mercure  à  une  division  déterminée  oc  du  tube  ab  ^  et  on  lit 
immédiatement,  sur  l’éclielle  du  tube  cd^  la  différence  de 
hauteur  des  deux  colonnes  mercurielles.  L’eau  du  manchon 
a  été  préalablement  agitée  à  plusieurs  reprises,  dans  toute 
sa  hauteur,  en  soufflant  de  l'air  au  .travers  à  l’aide  d’un 
tube  qui  plonge  jusqu’en  bas. 

Soient  t  la  température  de  cette  eau ,  que  l’on  rendra 
stationnaire  pendant  toute  la  durée  de  l’analyse,  y^la  force 
élastique  de  la  vapeur  aqueuse  à  saturation  pour  cette  tem¬ 
pérature,  Y  le  volume  du  gaz,  H  la  hauteur  du  baromètre, 
enfin  h  la  hauteur  du  mercure  soulevé^  H  -f-  h — f  sera  la 
force  élastique  du  gaz  supposé  sec.  Il  est  important  de 
donner  à  l’eau  du  manchon  une  température  très-peu  dif¬ 
férente  de  celle  de  l’air  ambiant,  qui,  d’ailleurs,  ne  varie 
pas  sensiblement  pendant  la  très-courte  durée  de  l’expé¬ 
rience  5  il  n’est  pas  alors  nécessaire  de  ramener  à  o  ,  par 
îe  calcul,  la  hauteur  du  baromètre  et  celle  du  rnercnre 
soulevé  dans  l’appareil  manométrîque  cihcd.  Le  .gaz  re¬ 
cueilli  dans  le  mesureur  est  d’ailleurs  toujours  saturé  d’hu- 
midiîé,  parce  que  les  parois  du  tube  ah  sont  toujours  mouil¬ 
lées  d’une  petite  quantité  d’eau  ^  et  celle-ci  constamment  la 
même,  puisque  c’est  celle  que  le  mercure  n’enlève  pas  en 
montant,  lorsqu’on  remplit  le  tube. 

Quand  cette  mesure  est  exécutée,  on  fait  couler  de  non- 
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veau  le  iiiei'cui’e  du  robinet  K,  et  Ton  ouviele  l'obinet  / 
pour  faire  passer  tout  le  gaz ,  ainsi  qu’une  colonne  de  mer¬ 
cure,  dans  le  tube  va  -,  puis  on  ferme  le  l  obinet  /  ^  On  détache 
alors  le  laboratoire,  et  on  y  fait  monter,  à  Faide  d’une  pi¬ 
pette  recourbée,  une  goutte  d’une  dissolution  concentrée  de 
potasse  -,  on  ajuste  de  nouveau  le  laboratoire  au  mesureur-  on 
fait  descendre  la  cuve  au  plus  bas  de  sa  course  ^  puis,  après 
avoir  versé  une  grande  quantité  de  mercure  dans  le  tube  cd^ 
on  ouvre  progressivement  les  robinets  7-,  d .  Le  gaz  passe 
alors  du  mesureur  dans  le  laboratoire,  et  la  petite  quantité 
de  dissolution  de  potasse  mouille  complètement  les  parois 
de  la  cloche.  On  ferme  le  robinet  r'  lorsque  le  mercure  com¬ 
mence  à  descendre  du  tube  mesureur  dans  la  branche  verti¬ 
cale  ^du  laboratoire.  On  attend  cpielques  minutes,  pour 
laisser  agir  l’action  absorbante  de  la  potasse-,  puis  on  fait 
passer  le  gaz  du  laboratoire  dans  le  mesureur,  en  faisant 
monter  la  cuve  V,  et  couler  le  mercure  du  robinet  R.  Aus¬ 
sitôt  que  la  dissolution  alcaline  commence  à  s’élever  dans  le 
lubeyè,  on  ferme  le  robinet  d ^  et  on  détermine  le  mouve¬ 
ment  inverse,  c’est-à-dire  on  fait  repasser  le  gaz  du  mesu¬ 
reur  dans  le  laboratoire,  en  faisant  descendre  la  cuve  V,  et 
reversant  du  mercure  dans  le  tube  cd.  Cette  opération  a  pour 
but  de  mouiller  de  nouveau  les  parois  de  la  cloche  de 
dissolution  de  potasse,  et  de  soumettre  le  gaz  à  l’action 
absorbante  de  la  nouvelle  couche  alcaline. 

On  peut  répéter  ces  opérations  plusieurs  fois,  si  on  le 
juge  convenable;  mais  nous  avons  reconnu  qu’après  la  se¬ 
conde  opération  l’acide  carbonique  était  totalement  absorbé. 
On  fait  alors  passer,  pour  la  dernière  fois,  le  gaz  du  labo¬ 
ratoire  dans  le  mesureur,  et  l’on  ferme  le  robinet  r'  au 
moment  où  le  sommet  de  la  colonne  alcaline  arrive  au 
repère  a.  On  ramène  le  niveau  du  mercure  en  a  dans  le 
tube  ab'^  ou  mesure  ladifîérence  de  hauteur  h'  du  mercure 
dans  les  deux  branches  ah  et  cd^  et  on  note  la  hauteur  H' 
(lu  baromètre.  Nous  supposerons  que  la  température  d(‘ 


4  2 


) 


Teaii  du  îiianclioîi  ii’a  pas  changé;  s’il  en  était  aulremenî, 
on  la  ramènerait  à  Ja  même  température  t  par  Fadditioii 
d’une  petite  cpiantité  d’eau  chaude  ou  froide.  On  rend 
d’ailleurs  celte  température  uniforme  dans  toute  la  hauteur, 
en  soufflant  de  l’air  à  travers  l’eau  du  manchon. 

La  force  élastique  du  gaz,  dépouillé  d’acide  carbonique 
et  sec,  est  donc  — /)  ;  par  suite  — j) 

“  (H' -h  /é —  /)  =  H  —  H'  -f-  /z  —  N  est  la  diminution 
de  force  élastique  occasionnée  par  l’absorption  de  l’a¬ 


cide  carbonique;  et 


H 


H'  -H  /z  — 


représente  la  propor- 


H  +  h  —f 

lion  d’acide  carbonique  contenue  dans  le  gaz  supposé  sec. 

Il  faut  maintenant  déterminer  la  proportion  d’oxygèm^ 
qui  existe  dans  le  gaz  restant.  A  cet  effet,  on  détache  le  la¬ 
boratoire,  on  le  lave  à  plusieurs  reprises  avec  de  l’eau.  On 
le  dessèche  d’abord  avec  du  papier  Joseph,  puis  en  le  met¬ 
tant  quelques  instants  en  communication  avec  une  machine 
pneumatique;  enfin,  après  l’avoir  rempli  complètement  de 
mercure,  on  l’adapte  au  mesureur.  La  cuve  Y  étant  amenée 
au  point  le  plus  haut  de  sa  course,  on  fait  couler  le  mercure 
du  robinet  R  ;  puis,  ouvrant  avec  précaution  les  robinets  r  et 
r',  on  fait  passer  le  mercure  du  laboratoire  dans  le  tube  ar 
du  mesureur  ;  on  ferme  le  robinet  /'lorsque  l’extrémité  de  la 
colonne  mercurielle  arrive  à  un  second  repère  r  tracé  sur  la 
branche  verticale  ah.  On  ramène  de  nouveau  le  mercure 
du  mesureur  au  niveau  a,  et  l’on  détermine  la  différence 
de  niveau  et  la  hauteur  du  barotnètre.  FF N'—f 
est  donc  la  force  élastique  du  gaz  sec;  la  quantité  de  ce  gaz 
est  un  peu  plus  petite  que  dans  la  mesure  faite  immédiate¬ 
ment  après  l’absorption  de  l’acide  carbonique,  parce  qu’une 
petite  quantité  (environ  a  été  perdue  lorsqu’on  a  dé¬ 
taché  le  laboratoire  du  mesureur.  Celte  petite  perte  n’a 
d’ailleurs  aucune  influence  sur  le  résultat  de  l’analyse, 
puisque  nous  mesurons  de  nouveau  le  gaz. 

Le  laboratoire  étant,  de  nouveau  ,  détaché  du  mesureur, 


on  y  introduit  le  gaz  hydrogène  destiné  à  brûler  roxygène; 
on  fait  passer  ce  gaz  dans  le  mesureur,  en  arrêtant  le  mer¬ 
cure  ascendant  au  repère  r.  On  affleure  de  nouveau  le  mer¬ 
cure  en  a,  on  mesure  la  différence  de  hauteur  1^"  des  deux 
colonnes  de  mercure,  et  l’on  note  la  hauteur  du  baro¬ 
mètre.  -f-  —  y  donc  la  force  élastique  du  mélange 
de  gaz  hydrogène  et  de  gaz  à  analyser.  Comme  il  faut  un 
certain  temps  pour  que  les  gaz  se  mélangent  d’une  manière 
parfaite,  on  ne  peut  pas  opérer  immédiatement  la  combus¬ 
tion  par  l’étincelle  électrique  ^  on  obtiendrait  le  plus  sou¬ 
vent  une  analyse  inexacte,  ainsi  que  nous  nous  en  sommes 
assurés.  Il  faut  faire  passer  de  nouveau  le  gaz  du  mesureur 
dans  le  laboratoire  ,  y  laisser  couler  même,  par  le  tube  hef^ 
un  peu  de  mercure  qui  détermine  une  agitation  dans  le  gaz  ; 
enfin ,  faire  repasser  le  mélange  dans  le  mesureur,  en  lais¬ 
sant,  cette  fois,  le  mercure  remplir  complètement  le  tube 
étroit  r/za,  afin  que  tout  le  volume  du  gaz  soit  soumis  à  la 
combustion. 

On  fait  passer  l’étincelle  électrique  j  puis,  ayant  établi 
un  excès  de  pression  dans  le  mesureur  ah ,  on  ouvre  avec 
précaution  les  robinets  r,  r'  pour  laisser  rétrograder  la 
colonne  mercurielle  dans  le  tube  ahr  :  on  l’arrête  lors¬ 
qu’elle  arrive  au  repère  r.  On  mesure  de  nouveau  la  force 
élastique  du  gaz  restant ,  après  avoir  affleuré  le  mercure 
en  a;  ~\r  W" — f  est  alors  cette  force  élastique.  Par 
suite  , 

(  æ  h!’’  —f)  —  (  W''  4-  h’"'  —f)  —  W"  -f-  h  h"" 

est  la  force  élastique  du  mélange  gazeux  disparu  dans  la 
combustion  5 

—  h^'")  est  la  force  élastique  de  l’oxy¬ 
gène  contenu  dans  le  gaz  .sec  dont  la  force  élastique  est 
(H"  +  ///_/); 


et 


J - proportion  d  oxygène 


H"  -f-  h"  -/ 

conUmue  dans  le  gaz  débarrassé  d’acide  carbonique. 


4- 
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if  est  facile  d’en  déduire  la  proportion  d’oxygène  conte¬ 
nue  dans  le  gaz  primitif. 

L’exemple  que  nous  avons  choisi  suffit  pour  montrer 
comment  on  opère  avec  cet  appareil*,  les  manipulations 
sont  des  plus  simples  ,  et  l’opérateur  les  exécute  entière- 
ment  tout  seul,  sans  avoir  besoin  d’aucun  aide  ;  enfin,  î’opé- 
ration  est  tellement  rapide,  que  celle  que  nous  venons  de 
décrire  exige  moins  de  trois  quarts  d’heure  :  encore  la  plus 
grande  partie  de  ce  temps  est-elle  prise  par  l’absorption  de 
l’acide  carbonique  et  le  nettoyage  de  la  cloche  après  cette 
opération.  Une  analyse  de  l’air,  débarrassé  d’acide  carbo¬ 
nique,  se  fait  en  moins  de  vingt  minutes. 

Nous  remarquerons  que ,  dans  cette  manière  d’opérer, 
on  n’a  besoin  d’aucun  jaugeage  de  capacité,  opération  qui 
est  toujours  fort  délicate  *,  le  volume  du  gaz  est  constamment 
le  même,  et  l’on  n’en  détermine  que  les  forces  élastiques. 

Nous  nous  sommes  contentés  de  mesurer  les  forces  élas¬ 
tiques  du  gaz  ,  en  lisant  directement  sur  les  tubes  gradués 
cdab  ^  les  divisions  auxquelles  correspondent  les  colonnes 
de  mercure.  Pour  éviter  les  erreurs  de  parallaxe  ,  on  lisait 
ces  divisions  avec  une  lunette  horizontale  LL',  et  l’on  ap¬ 
préciait  à  l’œil  le  de  millimètre.  Cette  précision  était  suf¬ 
fisante  pour  notre  but  ^  mais  il  est  clair  que  l’on  obtiendrait 
plus  de  rigueur  eu  faisant  les  mesures  avec  un  cathétomètre. 

On  peut  se  servir  du  même  appareil  d’une  autre  manière  : 
au  lieu  de  maintenir  le  volume  du  gaz  constant  et  de  mesu¬ 
rer  ses  forces  élastiques,  on  peut  faire  l’inverse,  rendre  con¬ 
stante  la  force  élastique  et  mesurer  le  volume.  Dans  ce  cas, 
le  tube  ab  doit  être  jaugé  avec  précision*  ce  jaugeage  est 
d’ailleurs  facile  à  faire,  avec  une  grande  certitude,  sur  l’ap¬ 
pareil  monté.  11  suffit,  pour  cela,  de  remplir  le  mesureur 
complètement  de  mercure  \  puis,  maintenant  constante  la 
température  de  l’eau  qui  l’environne,  on  fait  couler  suc¬ 
cessivement  le  mercure  en  mettant  le  robinet  R  dans  la 
position  où  le  mercure  du  tube  ab  s’écoule  seul  :  on  pèse 
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le  mercure  écoulé ,  et  l’on  note  la  division  à  laquelle  le  ni¬ 
veau  du  mercure  affleure,  chaque  fois,  sur  l’échelle  du 
tube. 

Pour  juger  du  degré  d’exactitude  que  comporte  notre  ap- 
))areil ,  nous  avons  fait  six  analyses  de  l’air  atmosphérique 
recueilli  dans  un  flacon  et  privé  de  son  acide  carbonique. 
Nous  avons  opéré  comme  nous  l’avons  dit  précédemment, 
sans  mesurer  les  forces  élastiques  au  cathétomètre  *,  en  un 
mot,  en  restant  dans  les  conditions  où  nous  voulions  nous 
tenir  pour  l’analyse  des  gaz  de  la  respiration.  Nous  avons 
obtenu  les  volumes  suivants  d’oxygène  contenus  dans  loo 
d’air  ; 

20 , 986 

20.940 
20 ,982 
20 ,960 
20,946 

20.941 

La  plus  grande  différence  s’élève  à  0,0285  c’est  une  pré- 
cision  plus  grande  que  celle  qui  a  encore  été  atteinte  par  les 
procédés  connus. 

Nous  nous  sommes  ensuite  livrés  à  une  série  de  re¬ 
cherches  dans  le  but  de  reconnaître  les  causes  d’erreur  qui 
peuvent  se  présenter  dans  les  analyses  eudiométriques  sui¬ 
vant  la  composition  du  mélange  gazeux,  et  nous  avons 
cherché  les  moyens  de  les  éviter. 

.Nous  avons  déterminé  d’abord  les  limites  d’exploslbilité 
des  mélanges  d’hydrogène  et  d’oxygène  dans  lesquels  l’un  ou 
l’autre  de  ces  gaz  domine,  ainsi  que  les  plus  grandes  varia¬ 
tions  que  ces  mélanges  peuvent  présenter,  sans  que  l’analyse 
eudiométrique  devienne  inexacte. 

MM.  (jay-Lussac  et  Humboldt  se  sont  déjà  occupés  de 
cette  recherche  [Journal  de  Physique,  1808)5  ils  détermi- 
nèiaml  la  réduction  de  volume  que  subissaient  des  mélang(’s 


en  proportions  variables  d’hydrogène  et  d’oxygène  lors- 
cjLi’on  les  enflammait  dans  Feudiomètre.  Dans  une  série 
d’expériences  où  Foxygène  était  en  excès,  ils  trouvèrent 
les  résultats  suivants  : 


HYDROGÈNE . 

OXYGÈNE . 

ABSORPTION 

observée. 

ABSORPTION 

calculée. 

RAPPORT  1 

entre  le  volume 
du  mélange  | 
détonant  et  celui  1 
du  gaz  total. 

100 

‘200 

146 

i5o 

OV 

O 

O 

100 

3oo 

146 

1 5o 

0,375  1 

100 

600 

146 

i5o 

0,214  1 

ÏOO 

900 

146 

i5o 

0,1 5o  1 

100 

95o 

68 

i5o 

0,143  j 

100 

1000 

55 

i5o 

0 , 1 36  1 

1 

1 200 

24 

i5o 

0, 125 

1 

1400 

‘4 

i5o 

0 , 100 

1 

1600 

0 

i5o 

0 

0 

Tant  que  le  volume  du  mélange  détonant  n’est  pas  de¬ 
venu  moindre  que  les  o,i5  du  volume  total,  l’absorption 
observée  s’est  accordée  sensiblement  avec  l’absorption  cal¬ 
culée^  lorsque  ce  volume  a  été  compris  entre  o,i5  et 
0,10,  la  combustion  n’a  été  que  partielle,  et  la  portion 
du  mélange  détonant  qui  y  échappait  est  devenue  de  plus 
en  plus  considérable  ;  enfin,  quand  le  volume  du  mélange 
n’a  été  que  les  o,io  du  volume  total ,  il  n’y  a  plus  eu  d’ex¬ 
plosion, 

MM.  Gay-Lussac  et  Humboldt  obtinrent  des  résultats 
semblables  par  l’inflammation  de  (oo  d’oxygène  avec  200, 
3oo,  .  1000  d’hydrogène. 

Nous  donnerons  d’abord  les  expériences  que  nous  avons 
faites  dans  un  excès  d’hydrogène.  Il  faut  se  rappeler  que, 
dans  notre  manière  d’opérer,  le  volume  du  gaz  reste  con¬ 
stant,  et  que  nous  en  apprécions  la  quantité  par  les 


loi  ces  élastiques.  jNoiis  n’a  vous  doue  que  celles-ci 


a  111- 


F' 

scrire.  Nous  désignerons  par  —  le  rapport  entre  la  force 
tique  du  mélange  détonant  et  celle  du  gaz  total. 


Première  expérience. 


Hydrogène .  . . 

Oxygène.  . .  .  .  .  . 

Oxygène  déduit  de  l’absorption  . 

Perte . 


7'9.87 

1 4 1 , 58 ^  =  0 , 1 64 
140,93 
o  ,65 


Deuxième  expérience. 


Hydrogène .  688,  i6 

Oxygène . . .  g8 ,o3 .  .  .  ^  =  o ,  142. 


Oxygène  déduit  de  l’absorption. .  . ,  .  ,  9^î75 

Gain  .  0,72 

Troisième  expérience . 


Hy  d  rogène . . .  712,70 

F' 

Oxygène .  69 ,09.  .  o  ,088. 


Oxygène  déduit  de  l’absorption .  ^7  >72 

Perte .  i  j37 


Hydrogène 
Oxygène. , 


Quatrième  expérience . 

.  704.9^. 

F' 

.  57,39.  .  .  —  =  0,075. 


Pas  d’explosion;  le  volume  du  mélange  n’a  pas  diminué  sen¬ 
siblement  par  le  passage  de  plusieurs  étincelles. 


Ci  n  (/  U  ièni  e  ex  péri  en  c  e . 

Hydrogène. . . .  714,01 

F' 

<^)xygène . . .  . . .  .  06,90  .  ,  — =  o  ,049. 

Pas  d’cx[>lf»bion  ni  de  dimimition  de  volume. 


F'  ,  ,  , 

On  voit  par  ces  expériences  que  tant  que  —  a  été  supé¬ 
rieur  à  0,088 ,  il  y  a  eu  explosion  ,  et  la  combustion  a  été 

F' 

complète^  car,  pour  —  =  0,088  ,  on  n’a  eu  qu’une  perte  de 

F' 

=  0,0017  du  mélange  total.  Pour  des  valeurs  de  — 

moindres  que  0,075  ,  on  n’a  pas  eu  d’explosion.  Ainsi ,  pour 
des  mélanges  dliydrogène  et  d^ oxygéné  où  Vhydrogèjie 
domine  y  la  limite  de  V  explosihilité  coïncide  sensiblement 
avec  celle  à  laquelle  l’analyse  cesse  d’être  exacte. 

Nous  avons  fait  des  expériences  analogues  sur  des  mé¬ 
langes  dans  lesquels  l’oxygène  était  dominant  : 

Première  eæpérienee. 


Oxygène . 

F' 

Hydrogène  ......  . .  161,7  05277. 

Hydrogène  déduit  de  l’absorption.  . .  .  161 ,6 

^  - 

Perte . .  0,1 

Deuxième  expérience. 

Oxygène .  7^4?  6 

F' 

Hydrogène .  ^07,2  ...  —  =0,180. 

r 

Hydrogène  déduit  de  l’absorption.  ...  106,8 


Perte 


Troisième  expérience . 


Oxygène .  802, 3 

F' 

Hydrogène .  99^7  0,166, 

Hydrogène  déduit  de  l’absorption  ....  99^9 

Gain  . . .  .  0,2 

Quatrième  expérience . 

Oxygène .  766,6 

F' 

Hydrogène .  79 >6  ...—  =0,137. 

Hydrogène  déduit  de  l’absorption. ...  27,8 


Pprte 


Cinquième  expérience . 

Oxygène .  79^?^ 

F' 

Hydrogène .  52,4  — o,og3. 

On  a  pas  eu  d’explosion  ;  on  a  ajouté  alors  : 

F' 

Hydrogène-  35,5.  Hydrogène  total.  85, g  ...  — =:o,i5o. 

Perte .  49 

Sixième  expérience. 

Oxygène .  787,6 

F' 

Hydrogène . . .  4^? 5  ...—  =0,075. 

On  n’a  pas  eu  d’explosion  ;  on  a  ajouté  alors  : 

F' 

Hydrogène.  70,2.  Hydrogène  total.  iiOj7  ••|r=o,igo. 
Hydrogène  déduit  de  l’absorption ....  110,7 

Perte .  0,0 

Septième  expérience. 

Oxygène .  796>o 

F' 

Hydrogène .  53,7  •'•ÿ-  =  o,ü6i. 

On  n’a  pas  eu  d’explosion;  on  a  ajouté  alors: 

F' 

Hydrogène.  28,0.  Hydrogène  total.  61,7  ...—  =  0,108. 
Hydrogène  déduit  de  l’absorption  ....  g, 3 

Perte .  52,4 

F' 

Ainsi,  tant  que  —  n’a  pas  été  moindre  que  0,166,  on 

a  eu  une  combustion  complète;  pour  —  =  o  i5o,  les  o,44 

F^ 

de  rhydrogène  ont  seulement  été  brûlés  ;  pour  =  0,187, 
les  0,65  de  rhydrogène  ont  échappé  à  la  combustion;  pour 

p/ 

=  0,108,  h's  0,1 5  de  l’hydrogène  ont  été  huilés;  enün  , 


(  So  ) 

F' 

pour  les  valeurs  de  —  =0,093  et  au-dessous ,  on  n’a  plus  ou 

d’inflammation  ni  de  diminution  de  volume  par  le  passage 
des  étincelles  électriques.  On  peut  donc  admettre  qu’«eec 
notre  appareil,  on  obtient  des  analyses  exactes  pour  des 
mélanges  dliydrogène  et  d’oxygène  dominant^  tant  que 
le  volume  du  mélange  détonant  ne  forme  pas  une  frac ^ 
lion  moindre  que  0,166  du  mélange  total,  ou  quand  le 
volume  de  V hydrogène  forme  au  moins  les  0,12  du 
volume  de  T  oxygène. 

On  voit  ici  que  la  proportion  du  mélange  détonant  pour 
laquelle  cesse  la  combustion  totale,  et  celle  pour  laquelle  on 
n’a  plus  d’explosion,  sont  beaucoup  plus  fortes  que  lorsque 
riiydrogène  était  dominant.  Ainsi,  la  présence  d’un  excès 
d’oxygène  s’oppose  plus  efficacement  à  la  combustion  du 
mélange  détonant  que  celle  d’un  excès  d’hydrogène. 

On  voit  également,  parles  expériences  dans  lesquelles  on 
a  eu  des  combustions  complètes  ,  qu’on  n’a  pas  à  craindre 
l’absorption  de  l’oxygène  par  le  mercure  au  moment  de 
l’explosion.  Nous  avons  établi  ce  fait,  avec  plus  de  certi¬ 
tude  encore ,  dans  une  série  d’expériences  où  nous  brû¬ 
lions,  dans  un  volume  connu  d’oxygène,  des  proportions 
de  plus  en  plus  grandes  de  gaz  de  la  pile  -,  le  volume  de  l’oxy¬ 
gène  a  toujours  été  retrouvé  le  même  après  la  combustion. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  rechercber  si  le  gaz  acide 
carbonique  s’opposait  plus  fortement  que  l’oxygène  à  la  com¬ 
bustion  d’un  mélange  détonant  d’hydrogène  et  d’oxygène. 
A  cet  elfet,  nous  avons  introduit  dans  notre  eudiomètre  un 
volume  considérable  d’acide  carbonique,  auquel  nous  avons 
ajouté  successivement  des  quantités  de  plus  en  plus  grandes 
de  gaz  de  la  pile  jusqu’à  ce  qu’il  y  eût  combustion  par  le 
passage  de  l’étincelle.  Nous  avons  obtenu  les  résultats  sui¬ 
vants  I 


Première  expérience. 


Acide  carbonique  • .  19*70 


F' 


l add.  de  inél.  détonant. .  5 1,7  —  =  0,061  Pas  d’explosion . 

r 

F' 


25,7  jr  =  0,089 


CiV 


3‘ 


4' 


35,7  —  =  O  ,  I  26  » 

r 

F' 

54 7O  jr  =  0,176 
F' 

194,0  —  =  0, 267 s  Explosion  et  ab¬ 
sorption  complète. 


Seconde  expérience. 
Acide  carbonique .  828,7 


jre 

add.  de  mél.  détonant. . 

181,5 

11 

0 

CO 

0 

2^ 

W 

>} 

22 ,5 

F' 

jr=-û.^97 

3" 

» 

^7.9 

F' 

-  =  0,219 

4 

» 

)) 

5o ,  I 

F' 

-  =  0,254 

5' 


les  0,1 3  seulement  du  mélange  détonant  ont  disparu. 

F' 

»  »  62,0  0,272.  Explosion;  les 

0,97  du  mélange  détonant  ont  disparu. 


Pour  que  le  mélange  détonant  disparaisse  complètement 
par  la  combustion ,  lorsqu’il  est  mélangé  d’acide  carbonique, 
il  faut  que  la  force  élastique  de  ce  mélange  soit  au  moins  les 
0,27  de  la  force  élastique  totale ,  ou  que  son  volume  soit  au 
moins  les  0,42  de  celui  de  l’acide  carbonique.  L’explosion 

pai  tielle  ne  commence  (fue  (piaud  —  dépasse  0,22.  IJacuJc 


{  ^2  ) 

carbonique  empêche  donc,  plus  efficacement  que  boxj- 

gène,  la  combustion  d'un  mélange  détonant^  car,  avec 

F'  , 

l’oxygène  ,  la  combustion  devenait  complète  lorsque  —  dé¬ 


passait  0,1 6. 

Comme  l’acide  carbonique  a  une  plus  grande  capacité  ca¬ 
lorifique  que  l’oxygène ,  on  peut  attribuer  à  cette  cause  le 
plus  grand  obstacle  qu’il  oppose  à  la  combustion  du  mé¬ 
lange  détonant  5  mais  on  ne  peut  pas  expliquer  de  la  même 
manière  la  différence  que  l’on  observe  pour  l’oxygène  et  l’hy¬ 
drogène  ,  ear ,  à  volume  égal  et  sous  les  mêmes  pressions ,  ces 
deux  gaz  ont  sensiblement  la  même  chaleur  spécifique.  Il 
est  probable  que  la  mobilité  du  gaz  exerce  une  grande 
influenee  sur  ce  phénomène. 

Nous  avons  ensuite  cherché  l’influence  qu’exerçait  sur  la 
combustibilité  du  mélange  d’hydrogène  et  d’oxygène  la  pré¬ 
sence  d’une  proportion  plus  ou  moins  considérable  d’azote 
ou  d’air  atmosphérique.  A  cet  effet ,  nous  avons  mêlé  à  un 
grand  volume  d’air  des  quantités  de  plus  en  plus  petites 
d’hydrogène  jusqu’à  ce  que  nous  n’eussions  plus  d’explosion. 
La  proportion  d’hydrogène  était ,  dans  tous  les  cas,  insuf¬ 
fisante  pour  brûler  tout  l’oxygène  de  l’air. 


Première  expérience . 

Air  atmosphérique .  688,62 

Hydrogène .  281 ,5 1  —  0,978  de  h  : 

Hydrog.  déd.  de  l’absorpt. ,  281  ,82 


0,21 3. 


Perte .  0,19 

h  étant  la  quantité  d’hydrogène  nécessaire  pour  brûler  tout 
l’oxygène  de  l’air. 

Deuxième  expérience. 

Air  atmosphérique . 68r  ,47 

F' 

;  —  ™  0,21  3, 

r 

Hydrog.  déd.  del’absorpt..  186,92 
(  Aain ........  0,53 


Hydrogène .  186,89  —  o?b54  ^1^  ^ 


7 ’roisièm e  expérience . 

Air  atmosphérique .  689,82 

F' 

Hydrogène .  1 1 1  ,*^5  =  0,387  A  :  —  ~  o,  1 39, 

H  yd rog.  déd .  de  l’absorpt, .  110,92 
Perte .  o,83 


Quatrième  expérience é 


Air  atmosphérique . 

Hydrogène .  .  . 

Hydrog.  déd.  de  l’absorpt. . 

Perte  .  . . 


689,88 

83,93  =  0,291  de  A  : 
82,16 


F' 

F 


0, 108. 


Cinquième  expérience . 

Air  atmosphérique  .  688,43 

Hydrogène .  55,79—  o,  1 94  de  : 

Hvdrog.  déd.  de  l’absorpt. .  ï4?^^ 

Perte .  4^  ?^7 


F' 

-=0,075. 


Sixième  expérience. 


Air  atmosphérique . 

Hydrogène.  .  . . 

Hydrog.  déd.  de  l’absorpt. . 


695,88 

F' 

55,32  =  0,190  de  h:  —  =  0,073. 
16,20 


Perte .  39,12 

Nous  voyons,  par  ces  expériences,  que  la  combustion 

de  rhydrogène  a  été  complète  tant  que  c’est-à-dire  le 

rapport  entre  la  force  élastique  du  mélange  détonant  et 
celle  du  gaz  total,  n’a  pas  été  moindre  que  o,i4,  ou  quand 
le  volume  de  l’hydrogène  ne  formait  pas  une  fraction  plus 
petite  que  0,17  du  volume  de  l’air.  C’est  la  même  limite 
exactement  que  celle  que  nous  avons  trouvée  pour  le  cas 
d(^  la  combustion  du  mélange  détonant  dans  un  excès  d’oxy- 


(  54  ) 

gène.  Ainsi,  V  azote  et  F  oxygène  s'opposent,  avec  la  même 
ejfîcacité,  à  la  comhastion  du  mélange  détonant. 

Nous  avons  obtenu  des  résultats  absoliunent  semblables 
en  faisant  brûler,  dans  un  même  volume  d’air  atmosphé¬ 
rique  ,  des  proportions  décroissantes  de  gaz  de  la  pile  jus¬ 
qu’à  ce  qu’il  n’y  eût  plus  de  combustion.  La  limite,  à  partir 
de  laquelle  la  combustion  est  devenue  incomplète ,  a  été 
trouvée  la  même  que  dans  le  cas  précédent.  Dans  celles  de 
ces  dernières  expériences  oû  nous  avons  eu  des  combustions 
complètes,  nous  avons  retrouvé  exactement  le  volume  de 
l’air  initial-,  il  ne  s’est  pas  formé  de  produits  nitreux,  bien 
que  les  circonstances ,  regardées  généralement  comme  favo¬ 
rables  à  cette  production,  se  trouvassent  réalisées.  Nous 
avons  jugé  convenable  de  rechercher  les  conditions  dans 
lesquelles  cette  formation  a  lieu. 

MM.  Bunsen  et  Kolbe  ont  fait  dernièrement  des  expé¬ 
riences  intéressantes  sur  ce  sujet  [Annales  de  Aiehig, 
tomeLIX,  page  208)  ^  ils  ont  fait  brûler  dans  un  volume  con¬ 
stant  d’air  un  mélange  détonant  d’oxygène  et  d’hydrogène 


en  proportions 
suivants  : 

décroissantes,  et  ils  ont  obtenu  les  résultats 

Air. 

Gaz  détonant. 

Résidu. 

I  00 

259,70 

86, 1 5 

I  00 

226,86 

88,56 

1  00 

84,98 

99^19 

I  00 

63,21 

99.97 

100 

48,98 

99.99 

100 

4o,00 

100,10 

100 

36 , 39 

100,36 

100 

2 1 , 20 

100,79 

1  00 

11,00 

pas  de  combustion. 

On  voit  dans  ces  expériences  que,  tant  que  le  mélange 
détonant  a  formé  une  fraction  plus  grande  que  o,4o  et  plus 
petite  que  o,85  du  volume  de  l’air,  l’absorption  a  été  exacte; 
<.[uand  cette  fraction  a  été  plus  petite  que  o,4o ,  l’absorp- 


(  r.5  ) 

lion  a  o.lé  Irop  faible:  ('iibn,  quand  elle  a  éle  plus  grand<" 
que  0,85,  on  a  en  une  absorption  trop  grande,  par  suite  de 
la  formation  de  produits  nitreux. 

M.  Bunsen  a  constaté  que,  dans  ce  dernier  cas,  il  se 
forme  de  l’azotate  d’oxydule  de  mercure,  dont  on  observe 
quelquefois  de  petits  cristaux  aiguillés  sur  les  parois  de 
reudiomètre.  Une  haute  température,  qui  produit  la  vola¬ 
tilisation  d’une  certaine  quantité  de  mercure,  est  néces¬ 
saire  à  cette  production ,  et  c’est  pour  cela  que  le  volume 
du  mélange  détonant  doit  être  considérable. 

Nous  avons  répété  les  expériences  de  M.  Bunsen  ,  et  nous 
sommes  arrivés  à  des  résultats  semblables^  l’absorption  a 
été  exacte  tant  que  le  volume  du  mélange  détonant  n’a  pas 
dépassé  les  0,92  de  celui  de  l’air  atmosphérique;  pour  des 
proportions  plus  considérables  de  mélange  détonant ,  il  y 
a  eu  formation  de  produits  nitreux.  Nous  avons  d’ailleurs 
constaté  que  c’est  bien  de  l’azotate  d’oxydule  de  mercure  qui 
se  forme  dans  cette  circonstance.  Après  avoir  fait  détoner, 
plusieurs  fois  de  suite,  avec  le  même  volume  d’air,  du  gaz 
de  la  pile,  dans  les  proportions  favorables  à  la  formation  des 
produits  nitreux,  nous  avons  introduit  un  peu  d’eau  dans 
l’eudiomèlre  pour  en  laver  les  parois.  Cette  eau  a  donné  un 
précipité  noir  avec  la  potasse  ;  évaporée  sur  un  verre  de 
montre,  elle  a  donné  de  petits  cristaux  blancs  qui ,  par  la 
calcination,  se  sont  changés  en  une  poudre  rouge  d’oxyde 
de  mercure. 

Il  est  donc  important  de  rester  entre  les  limites  que  nous 
venons  d’indiquer,  toutes  les  fois  que  l’on  fait  brûler  un  mé¬ 
lange  détonant  au  milieu  de  l’air  atmosphérique,  opéra¬ 
tion  que  nous  avons  eu  constamment  à  faire  dans  nos  ana¬ 
lyses  des  gaz  de  la  respiration;  mais  cela  est  facile  ,  parce 
que  les  limites  entre  lesquelles  les  analyses  sont  exactes,  sont 
fort  éloignées. 

11  nous  paraissait  probable  que  le  diamètre  intérieur  de 
reudiomèlre  dt'vait  avoir  une  influenee  sur  les  limites  de 


combustibilité  des  mélanges  détonants.  Le  tube  de  notre  eu^ 
diomètre  ordinaire  a  1 6  millimètres  de  diamètre  intérieur  ^ 
nous  avons  voulu  nous  assurer  si  les  limites  de  combusti¬ 
bilité  seraient  encore  les  mêmes  dans  un  tube  qui  n’avait 
que  7  millimètres.  Nous  avons  fait  détoner  dans  ce  tube , 
qui  remplaçait  le  tube  ab  de  notre  eudiomètre ,  de  Fair 
atmosphérique  avec  des  proportions  de  plus  en  plus  grandes 
de  gaz  de  la  pile. 

Première  expérience. 


Air  atmosphérique .  806,6 


F' 


i’®  add.  de  gaz  de  la  pile.  9^,5  —  o,  io5  Pas  d’explosion. 


2^*"  »  »  87  , 5  ~  =  0 , 1 85  » 

F' 

3®  »  »  i83,6  —  —  0 , 3 1 2. Explosion  et com-* 

bustion  complète. 

Deuxième  expérience. 

Air  atmosphérique .  784^0 

F' 

Gaz  de  la  pile .  281,1  ~  0,264.  Explosion  et  com- 

r 

bustion  complète. 

Troisième  expérience. 

Air  atmosphérique .  782,7 

F' 

Gaz  de  la  pile. .  .  .  280,2  —  =  0,226.  Explosion  etcom- 

r 


bustion  complète. 


F' 


La  plus  petite  valeur  de  “5  pour  laquelle  la  combustion 


est  encore  complète,  doit  s’éloigner  peu  de  0,21  ;  il  n’y  a 

pas  eu  d’explosion  pour  ~  =0,1 85,  et,  pour  cette  dernière 

valeur,  l’explosion  aurait  eu  lieu  dans  l’eudiomètre  de  16 
millimètres  de  diamètre.  La  combustion  est  donc  plus  diffi¬ 
cile  dans  un  tube  étroit  que  dans  un  tube  plus  large.  Ce 
fait  s’est  montré  d’une  manière  em'ore  })lus  marquée, 


'  (  5?  ) 

lorsque  le  gaz  de  la  pile  a  été  mélangé  avec  de  l’acide 
carbonique. 

Acide  carbonique .  726,6 

F' 

l'^^add.  du  gaz  de  la  pile.  276,8  —  =  0,275  Pas  d’explosion. 

F 


2 


P 


F' 

io3,3  —— 0 ,343.  Explosion  et  com- 

r 


bustion  complète. 

Dans  le  large  tube  nous  avons  eu  une  combustion  complète 
F' 

pour  —  =  0,267. 


Lorsqu’on  fait  détoner  u#  mélange  d’hydrogène,  d’oxy¬ 
gène  ou  d’air  atmosphérique,  et  d’acide  carbonique,  l’hy¬ 
drogène  étant  en  excès ,  une  partie  de  V acide  carbonique 
est  constamment  transformée  en  oxyde  de  carbone.  Ce 
fait  est  démontré  par  les  expériences  suivantes  : 


Pî  em  ière  expérien  ce . 
On  a  ajouté  à  un  mélange  de  : 


Acide  carbonique .  47)4 

Hydrogène .  62,6 


100,0 

un  volume  indéterminé  de  gaz  de  la  pile,  et  l’on  a  fait  passer 
l’étincelle. 

La  diminution  de  volume  a  été  de. . 

La  j)otasse  a  absorbé . 

4?  >6 

Dans  une  deuxième  expérience  ,  faite  sur  le  même  mélange,  on 
a  eu  : 

Acide  carbonique  transformé  en  oxyde  de  carbone. .  .  26,7 


Acide  carbonique  restant .  20,8 

47)5 

R,  5 


28,6 


9,0 


correspondant  à  28/) 
d’acide  carbonique 
changé  en  oxyde  de 
carbone. 

d’acide  carbonique 
restant. 


(  58  ) 

Enfin ,  une  troisième  expérience  a  été  faite  sur  un  mélange 
composé  de  : 

Acide  carbonicjiie .  *  9  5  ^ 

Hydrogène  .  . . . . .  80,7 

100,0 

on  a  eu  : 

Acide  carbonique  transformé  en  oxyde  de  carbone, .  .  1 

Acide  carbonique  restant . .  3,2 

Ainsi,  lorsqu  on  'veut  déterminer ^  par  combustion ,  la 
proportion  d'oxygène  qui  se  trouve  dans  un  air  conte¬ 
nant  de  V  acide  carbonique ,  if  est  absolument  nécessaire 
d’absorber  préalablement  cet  acide  par  la  potasse. 

Réciproquement,  lorsc[ii’on  fait  brûler  un  mélange  dé- 
tonant  renfermant  un  excès  d’bydrogène  dans  un  gaz  qui 
contient  de  l’oxyde  de  carbone,  il  j  a  toujours  une  por¬ 
tion  de  ce  dernier  gaz  transformée  en  acide  carbonique  ^ 
la  portion  en  est  d’autant  plus  grande  que  l’excès  d’hydro¬ 
gène  est  plus  faible.  Ce  fait  est  démontré  par  les  expé¬ 
riences  suivantes  : 

Dans  les  deux  premières  expériences  on  a  fait  détoner 
de  l’air  atmosphérique  avec  un  excès  d’bydrogène  et  une 
certaine  quantité  d’oxyde  de  carbone. 

Première  expéîience. 

Air  atmosphérique.  656,64 


Oxygène .  . . 

187,57 

Azote . . 

519,07 

Hydrogène .  . 

475,6 

Oxyde  de  carbone. .  . 

233,3 

I 365, 54 

a  eu  une  absorption. . 

364,2 

nique .  . 

46,2 

La  potasse  a  absorbé  acide  carbonique, 

On  déduit  de  là  : 

Oxygène  combiné  avec  l’hydrogène .  *  1 6 , 7 

Oxygène  combiné  avec  l’oxyde  de  carbone. .  .  28,1 

Oxygène  total. . .  i36,8- 


Deuxième 

expérience. 

Air  atmosphérique.  657,84  ] 

Oxygène . . 

Azote.  . . 

137,71 
519,63 
5i  1 ,4o 

204,40 

\ 

Hydrogène . 

Oxyde  de  carbone .  .  . 

1878, i4 

Après  le  passage  de  l’étincelle  on  a  eu  une  absorption. . 
La  potasse  a  absorbé  acide  carbonique . 

876,3 

39.4 

On  déduit  de  là  : 


Oxygène  combiné  avec  l’hydrogène .  118,87 

Oxygène  combiné  avec  l’oxyde  de  carbone*.  19^70 

Oxygène  total .  i38,57 

Dans  les  deux  expériences  suivantes  on  a  fait  détoner  des  mé¬ 
langes  d’oxygène,  d’hydrogène  et  d’oxyde  de  carbone,  mais  dans 
lescjuels  tantôt  l’hydrogène ,  ^tantôt  l’oxyde  de  carbone  dominait. 

Troisième  expérience. 

«  Oxygène . .  260,00 

Hydrogène .  878,05 

Oxyde  de  carbone.  .  .  .  280, 5o 

I 368, 55 

L’étincelle  a  donné  une  diminution  de  volume  de . .  734? 7 

La  potasse  a  absorbé  acide  carbonique.  . .  5o,5 

D’où  l’on  déduit  : 


Oxygène  combiné  avec  l’hydrogène .  288 ,  i 

Oxygène  combiné  avec  l’oxyde  de  carbone.  . .  25,3 

Oxygène  total .  258 , 4 


Quatrième  expérience. 


Oxygène. . . 

2g4,8 

Hydrogène . 

525,2 

Oxyde  de  carbone.  .  .  . 

781 ,4 

1601 ,4 

L’étincelle  a  donné  une  diminution  de  volume  de. .  ^4^ >7 

La  potasse  a  absorbé  acide  carbonique . . .  242,6 

D’où  l’on  déduit  : 

Oxygène  combiné  avec  l’hydrogène.  .....  175,13 

Oxygène  combiné  avec  l’oxyde  de  carbone  i2i,3o 

Oxygène  total .  296,43 


On  voit  que,  dans  toutes  ces  expériences ,  il  y  a  eu  une  por¬ 
tion  de  l’oxyde  de  carbone  transformée  en  acide  carbonique,  malgré 
l’excès  de  l’hydrogène,  et  la  proportion  en  a  été  d’autant  plus 
considérable  que  la  quantité  d’oxyde  de  carbone  a  été  plus 
grande. 

Notre  appareil  se  prêtait  très-bien  à  rechercher  si  les 
limites  d’explosibilité  d’un  mélange  gazeux  sont  plus  éten¬ 
dues  lorsque  ce  mélange  est  mis  sous  une  pression  plus  ou 
moins  grande.  En  opérant  sur  un  mélange  qui  n’avait  pas 
détoné  sous  la  pression  ordinaire  de  l’atmosphère,  mais 
dont  la  composition  était  très-rapprochée  de  celle  pour  la¬ 
quelle  la  détonation  a  lieu ,  nous  n’avons  pas  réussi  à 
le  faire  brûler,  soit  en  le  mettant  sous  une  pression  de; 
J  atmosphère,  soit  en  le  comprimant  par  une  pression  de 
2  atmosphères.  En  lui  ajoutant  une  petite  quantité  du  gaz 
qui  faisait  défaut,  nous  avons  eu  la  détonation  également 
sous  la  pression  de  y?  de  1  et  de  2  atmosphères.  Cette 
expérience  ne  décide  pas  que  l’explosibilité  d’un  mélange 
gazeux  s’arrête  rigoureusement  à  la  même  limite ,  quelle 
que  soit  la  pression  sous  laquelle  il  se  trouve*,  elle  prouve 
seulement  que  cette  limite  est,  à  très-peu  rie  chose  près, 
la  même.  C’est  le  seul  point  qui  nous  importait  pour  l’eu- 
diométrie. 

Emploi  des  réactifs  absorbants. 

On  peut  souvent  employer  avec  avantage  les  réactifs 
absorbants  pour  l’analyse  des  mélanges  gazeux. 

L’absorption  de  l’acide  carbonique  par  la  potasse  se  fait 
facilement  et  très-exactement  dans  notre  appareil  ^  la  seule 
précaution  à  prendre,  c’est  de  n’introduire  dans  le  tube 


(  ) 

laboratoire  qu’une  petite  (piautité  de  dissolution  concen¬ 
trée  de  potasse,  afin  que  cette  li<pieur  ne  puisse  pas  dis¬ 
soudre  une  proportion  sensible  du  gaz  restant.  Il  est  utile 
de  faire  passer  deux  ou  trois  fois  le  gaz,  du  laboratoire  dans 
le  mesureur,  afin  de  tenir  les  parois  du  laboratoire  mouil¬ 
lées  d’  une  dissolution  alcaline  très-active.  L’absorption  est 
complète  après  deux  passages,  et  le  volume  du  gaz  reste 
ensuite  constant,  quel  que  soit  le  temps  pendant  lequel  on 
le  laisse  séjourner  sur  la  potasse. 

Nous  avons  essayé  tous  les  réactifs  absorbants  de  l’oxy¬ 
gène  qui  ont  été  proposés^jusqu’ici. 

Le  phosphore  absorbe  l’oxygène  très-lentement ,  à  une 
basse  température.  L’absorption  n’est  souvent  pas  complète 
après  plusieurs  jours ^  pour  la  hâter,  on  place,  vers  la 
fin,  le  tube  au  soleil.  Lorsqu’on  introduit  un  globule  de 
phosphore  dans  un  gaz  privé  d’oxygène,  et  contenu  dans 
une  cloche  dont  les  parois  sont  mouillées  par  une  dissolu¬ 
tion  alcaline,  on  remarque  constamment  que  le  gaz  aug¬ 
mente  de  volume.  Cette  circonstance  tient  probablement  à 
ce  que,  au  contact  du  phosphore  avec  la  dissolution  alca¬ 
line,  il  se  forme  de  l’hypophosphite  de  potasse,  et  qu’il  se 
dégage  de  l’hydrogène  ou  de  l’hydrogène  phosphoré.  Cette 
cause  d’erreur  a  dû  se  présenter  fréquemment  dans  l’ana¬ 
lyse  des  gaz  par  les  anciens  procédés. 

Les  sulfures  alcalins,  les  sulfites  et  les  hyposulfites  ab¬ 
sorbent  l’oxygène  avec  une  lenteur  telle,  qu’il  est  impossible 
de  s’en  servir  pour  l’analyse;  on  est  obligé  d’employer  un 
volume  considérable  de  la  liqueur  absorbante ,  et ,  si  on 
laisse  agir  celle-ci  indéfiniment,  on  obtient  souvent  une 
absorption  plus  grande  que  celle  qui  correspond  â  l’oxygène 
contenu  dans  le  mélange  gazeux. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  saturé  de  deutoxyde  d’a¬ 
zote  absorbe  plus  rapidement  l’oxygène,  mais  il  ne  donne 
pas  non  plus  d’analvse  exacte.  A  la  fin  de  l’absorption,  î! 
faut  mettre  le  gaz  en  ])résence  d’une  dissolution  de  sulfate 
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de  protoxyde  de  fer  pur,  pour  absorber  de  nouveau  ]e 
deutoxyde  d’azote  que  la  première  liqueur  a  pu  abandon- 
lier.  Le  gaz  est  donc  mis  en  contact  avec  des  volumes  con¬ 
sidérables  de  liqueur,  et  il  est  toujours  à  craindre  que  sa 
composition  ne  soit  altérée  par  une  absorption  ou  un  déga¬ 
gement  de  gaz  opérés  par  ces  liqueurs. 

L’hydrate  de  protoxyde  de  fer,  en  suspension  dans  une 
dissolution  alcaline,  absorbe  rapidement  l’oxygène.  Pour 
employer  ce  réactif  dans  notre  appareil ,  nous  plaçons  dans 
le  laboratoire  plusieurs  tubes  étroits,  ouverts  aux  deux 
bouts,  puis  nous  y  introduisons  i  ou  a  centimètres  cubes  de 
la  liqueur.  Lorsqu’on  fait  passer  ensuite  le  gaz  dans  le  labo¬ 
ratoire,  il  se  trouve  soumis  à  une  large  surface  absoiL»ante, 
parce  que  les  parois  des  tubes  restent  couvertes  d’hydrate 
de  protoxyde  de  fer.  On  peut  aussi  se  passer  des  tubes  inté¬ 
rieurs,  et  se  contenter  d’agiter  fréquemment  le  tube  du  labo¬ 
ratoire  que  l’on  a  détaché  de  l’appareil  :  mais  alors  la  liqueur 
visqueuse  donne  souvent  beaucoup  de  mousse ,  et  il  faut 
attendre  longtemps  pour  que  celle-ci  s’affaisse. 

Le  protochlorure  de  cuivre  dissous  dans  l’ammoniaque , 
et  le  sulfite  de  protoxyde  de  cuivre  ammoniacal ,  absorbent 
aussi  très-rapidement  l’oxygène.  Il  faut  agiter  fréquem¬ 
ment  le  tube  qui  renferme  le  gaz  et  la  liqueur  absor¬ 
bante.  Le  gaz  renferme  alors  nécessairement  un  peu  de 
gaz  ammoniac  abandonné  par  la  liqueur ,  et  on  est  obligé, 
avant  de  le  faire  passer  dans  le  tube  mesureur',  de  le  re¬ 
cueillir  dans  un  second  tube  laboratoire  renfermant  quel¬ 
ques  gouttes  d’acide  sulfurique  étendu.  On  peut  aussi  se 
servir  des  pipettes  à  gaz  proposées  par  M.  Ettling  [Amialen 
der  Pharmacie  de  Liebig,  tome  LUI,  page  On  intro¬ 

duit  dans  l’une  de  ces  pipettes  remplie  de  mercure  la  dis¬ 
solution  absorbante:  puis,  par  aspiration,  on  fait  passer  le 
gaz  du  laboratoire  dans  la  pipette.  On  agite  fréquemment, 
et  on  laisse  séjourner  le  gaz  dans  la  pipette  jusqu’à  ce  que 
l’absorption  de  l’oxygène  soit  complète^  après  quoi,  on  faix 
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passer  le  gaz  dans  le  lahoi  aloii  e ,  nn  on  a  mis  f|uel(jues 
gouttes  d’acide  sulfurique  étendu. 

L’emploi  des  liquides  absorbants  pour  l’analyse  des  gaz 
présente  une  cause  d’crieur  qu’il  n’cst  pas  toujourssi  facile 
d’éviter.  Comme  on  est  obligé  d’en  employer  un  volume 
un  peu  considérable,  il  est  toujours  a  craindre  que  le  li¬ 
quide  n’altère  la  composition  du  résidu  gazeux  à  cause  des 
petites  quantités  de  gaz  qu’il  peut  dissoudre  ou  exhaler.  Lors¬ 
qu’on  ne  s’en  sert  que  pour  analyser  des  mélanges  d’oxÿgène 
et  d’azote,  cette  erreur  est  moins  à  redouter,  si  l’on  a  soin 
de  ne  jamais  introduire  dans  l’appareil  qu’une  dissolution 
de  protoclîlornre  de  cuivre  ayant  séjourné  longtemps  au 
contact  d’une  atmosphère  d’azote  pur*,  cette  condition  se 
trouve  naturellement  remplie  quand  on  conserve  cette 
liqueur  dans  un  flacon  bouché  que  l’on  n’ouvre  pas  très- 
fréquemment.  Mais  il  n’en  serait  pas  de  meme  si  le  résidu 
gazeux  contenait  encore  d’autres  gaz  que  l’azote. 

L’analyse  de  l’air  par  les  réactifs  absorbants  a  toujouis 
été  beaucoup  plus  longue  dans  notre  appareil  que  celle  par 
combustion  avec  l’hydrogène.  Pour  ne  pas  conserver  d’in¬ 
quiétude  sur  l’exactitude  de  l’analyse,  il  est  nécessaire  de 
s’assurer  que  le  résidu  gazeux  ne  subit  pas  une  nouvelle 
diminution  de  volume  par  un  séjour  plus  longtemps  pro¬ 
longé  au  contact  du  réactif  absorbant.  La  combustion  par 
l’hydrogène  est,  au  contraire,  toujours  immédiatement 
complète,  si  l’on  a  eu  soin  de  bien  mélanger  les  gaz 
en  les  faisant  passer,  deux  fois,  du  laboratoire  dans  le 
mesureur,  et  si  la  proportion  du  gaz  combustible,  par  rap¬ 
port  au  mélange,  est  restée  au-dessus  de  la  limite  que  nous 
avons  fixée  plus  haut  5  ce  que  l’on  reconnaît,  d’ailleurs, 
facilement  quand  l’analyse  est  terminée. 

Dans  quelques  cas  spéciaux  que  nous  indiquerons  plus 
loin,  on  ne  peut  pas  se  servir  de  la  combustion,  et  il  faut 
avoir  r(xours  aux  réactifs  absorbants  pour  déterminer  l’oxy¬ 
gène. 

Le  gaz  a(‘id(‘  sulfureux  s’absorbe  par  la  j)otassc.  Quand  11 
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est  mélangé  avec  de  l’acide  carbonique,  on  peut  faire  l’ana¬ 
lyse  du  mélange  au  moyen  de  l’oxyde  rouge  de  mercure  ou 
du  peroxyde  de  plomb,  qui  n’absorbent  que  l’acide  sulfu¬ 
reux.  A  cet  effet,  on  applique  ces  oxydes  délayés  avec  un  peu 
d’eau  sur  une  tige  de  porcelaine  dégourdie,  sur  laquelle  ils 
restent  ensuite  fixés ^  puis  on  introduit  dans  le  tube  labora¬ 
toire,  contenant  le  mélange  gazeux,  la  tige  ainsi  recou¬ 
verte  d’oxyde  humide,  et  on  Fy  laisse  jusqu’à  ce  que  l’ab¬ 
sorption  soit  complète.  La  séparation  des  deux  gaz  se  fait 
encore  plus  facilement  au  moyen  d’une  dissolution  concen¬ 
tré  de  bichromate  de  potassç  mélangée  d’acide  sulfurique , 
€jui  n’absorbe  que  l’acide  sulfureux. 

Le  cyanogène  s’absorbe  immédiatement  par  la  potasse^ 
i!  peut  être  absorbé  aussi  par  l’oxyde  de  mercure  humide^ 
mais  l’absorption  est  très-lente. 

On  absorbe  l’hydrogène  sulfuré  par  une  petite  quantité 
d’une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  ou  d’acétate  de  plomb. 

L’hydrogène  bicarboné  est  absorbé  par  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  de  Nordhausen  fortement  chargé  d’acide  sulfurique 
anhydre.  On  prépare  cette  dissolution  en  versant  un  peu 
d’acide  sulfurique  concentré  dans  un  tube  où  l’on  a  con¬ 
densé  de  l’acide  sulfurique  anhydre.  On  peut  Introduire 
une  petite  quantité  de  cet  acide  fumant,  au  moyen  d’une 
pipette  recourbée,  dans  le  tube  laboratoire  renfermant  le 
mélange  gazeux;  mais  alors  le  mercure  est  attaqué,  et  il  se 
dégage  de  l’acide  sulfureux.  Il  vaut  mieux  imbiber  d’acide 
fumant  un  morceau  de  mousse  de  platine  ou  de  coke  fixé  à 
un  fil  de  platine,  et  que  l’on  introduit  au  milieu  du  gaz. 
Dans  tous  les  cas,  avant  de  faire  passer  le  gaz  dans  le  me¬ 
sureur,  il  faut  le  faire  séjourner  dans  un  second  tube,  au 
contact  d’une  dissolution  alcaline.  Il  est  essentiel  aussi 
que  le  mélange  gazeux  soumis  à  Faction  de  l’acide  sul¬ 
furique  fumant  ne  renferme  plus  d’oxygène;  carie  mer¬ 
cure  pourrait,  au  contact  de  l’acide ,  absorber  facilement 
une  portion  de  ce  gaz.  Ce  procédé  peut  servir  à  séparer 
Fhydrogène  bicarboné  de  Fhydrogène  prolocarboné ,  mais 


il  présente  peu  de  précision,  parce  que  rabsorplion  coni- 
plèie  du  gaz  olédant  demande  beaucoup  de  temps. 

Les  méthodes  par  absorption  peuvent  souvent  être  com¬ 
binées  utilement  avec  les  procédés  par  combustion  ,  dans 
l’analyse  des  mélanges  de  gaz  5  mais  il  faut  les  employer  avec 
beaucoup  de  circonspection,  car  ils  peuvent  facilement  in¬ 
duire  en  erreur  lorsque  le  gaz  que  l’on  veut  doser  se  trouve 
en  très-petite  quantité. 

application  des  méthodes  précédentes  a  l’analyse  de 

QUELQUES  MÉLANGES  GAZEUX. 

Nous  supposerons  toujours  que  ces  mélanges  ont  été 
préalablement  débarrassés  d’acide  carbonique  par  l’action 
de  la  potasse. 

Mélanges  d'oxygène  et  d’azote. 

L’analyse  des  mélanges  d’oxygène  et  d'azote  se  fait  par 
combustion  dans  notre  eudiomètre  en  opérant  comme  nous 
l’avons  dit  (page  4^).  Nous  nous  arrêterons  seulement  sur 
les  deux  cas  extrêmes  : 

i".  Quand  le  mélange  renferme  très-peu  d’oxygène^ 

2^,  Quand  il  contient,  au  contraire,  très-peu  d’azote. 

Lorsque  le  mélange  gazeux  renferme  très-peu  d’oxy¬ 
gène,  on  n’obtient  pas  de  couibustion  ,  ou  une  combus¬ 
tion  incomplète,  quand,  après  l’avoir  mélangé  d’un  excès 
d’hydrogène,  on  fait  passer  l’étincelle  électrique.  On  y 
ajoute  alors  une  certaine  quantité  de  gaz  de  la  pile,  et,  après 
avoir  déterminé  un  mélange  homogène  en  faisant  passer 
plusieurs  fois  le  gaz  du  mesureur  dans  le  laboratoire,  on 
fait  passer  l’étincelle;  la  combustion  a  lieu  d’une  manière 
complète,  et  la  diminution  de  volume  que  le  mélange 
a  subie  donne  la  somme  de  l’iiydrogène  et  de  l’oxygène 
qui  se  sont  combinés.  Le  jde  cette  somme  donne  l’oxygène, 
et  les  -J  l’hydrogène.  On  n’a  aucun  compte  à  tenir  du  gaz 
de  la  pile  introduit,  parce  qu’il  disparaît  complètement 
par  la  coiidjustioii .  11  est  clair,  d’ailleurs,  qu’il  faut  tou¬ 
jours  s’assui(‘r  si  le  volume  de  l’hydrogène  ({iie  l’on  a  ajouté 
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est  plus  grand  que  les  |  du  volume  disparu  -,  car  s’il  en  était 
autrement,  c’est  qu’il  pourrait  rester  encore  une  portion 
d’oxygène  dans  le  résidu  gazeux. 

Pour  préparer  le  gaz  de  la  pile,  nous  plaçons  de  l’eau 
récemment  bouillie,  et  additionnée  d’un  peu  d’acide  sulfu¬ 
rique,  dans  un  gros  tube  bouebé  à  un  bout  5  nous  faisons 
descendre  dans  cette  eau  deux  lames  de  platine  qui  ter¬ 
minent  les  deux  fils  de  la  pile,  lesquels  traversent  le  bou- 
clion  obturateur  du  tube.  Ce  même  tube  est  traveisé  par 
un  tube  abducteur  qui  sert  à  recueillir  les  gaz  sur  une  cuve 
à  mercure.  Quatre  couples  de  Bunsen,  moyennement  char¬ 
gés,  suffisent  pour  donner  un  dégagement  abondant  de  gaz. 
Oui  aisse  le  gaz  se  perdre  à  travers  le  mercure,  pendant  plu¬ 
sieurs  heures,  afin  d’être  sûr  que  l’eau  a  dissous  les  deux 
gaz  dans  les  proportions  qui  conviennent,  sous  une  atmo¬ 
sphère  formée  de  i  volume  d’oxygène  et  de  ‘à  volumes  d’hy¬ 
drogène.  On  recueille  alors  le  gaz  dans  des  cloches.  Avant 
de  s’en  servir,  il  faut  s’assurer  qu’il  ne  laisse  pas  de  résidu 
à  la  combustion.  A  cet  effet,  on  mesure  exactement  dans 
l’eudiomètre  un  certain  volume  d’air  atmosphérique,  on  y 
fait  passer  un  volume  à  peu  près  égal  de  gaz  de  la  pile,  et, 
après  avoir  opéré  le  mélange  parfait  des  gaz,  on  fait  passer 
l’étincelle.  Si  le  gaz  de  la  pile  renferme  les  deux  gaz  dans 
les  proportions  exactes  qui  constituent  l’eau,  l’air  atmo¬ 
sphérique  occupe  ,  après  la  combustion  ,  exactement  le 
même  volume  qu’avant. 

Lorsque  le  mélange  renferme,  au  contraire,  beaucoup 
d’oxygène,  la  combustion  se  fait  toujours  facilement,  et 
l’analyse  est  exacte,  pourvu  que  l’on  ait  mis  un  excès  d’hy- 
dro  gène.  Mais,  lorsqu’on  ne  connaît  pas  la  composition 
a])prochée  du  gaz,  il  arrive  quelquefois  que  l’on  est  obligé 
d’ajouter  une  si  grande  quantité  d’hydrogène  ,  qu’on  ne 
peut  plus  la  mesurer  en  ramenant  le  gaz  au  même  volume, 
parce  que  la  colonne  de  mercure  qui  lui  fait  écpiilibrc 
dépasserait  l’extrémité  supérieure  du  tube  cd.  On  aurait 


pu,  ] 


1  est 


vrai,  éviter  cet  inconvénient  eu  opérant  sur 


une  plus  pelîte  quanlité  du  mélange  à  analyser^  mais  on 
peut  continuer  l’analyse  en  alïleurant  le  mélange  de  gaz 
et  d’hydrogène  à  un  repère  y  plus  bas  que  le  repère  a.  On 
fait  passer  l’étincelle  électrique  après  avoir  mis  le  gaz  à  peu 
près  en  équilibre  avec  la  pression  extérieure,  et  l’on  me¬ 
sure  la  force  élastique  du  résidu,  soit  au  niveau  a,  soit  au 
niveau  y.  Il  est  facile  de  déterminer  par  le  calcul ,  et  à  l’aide 
d’une  nouvelle  mesure  faite  avec  l’appareil,  les  forces  élas¬ 
tiques  que  présenteraient  les  mélanges  gazeux  si ,  au  lieu 
d’affleurer  au  niveau  y,  on  avait  constamment  affleuré  au 
niveau  a.  Il  arrivera  souvent  que  le  résidu  gazeux  de  la 
combustion  ,  affleuré  successivement  aux  repères  a  et  y, 
corresponde  à  des  forces  élastiques  mesurables  sur  le  tube 
cd.  S’il  en  était  autrement,  on  ferait  sortir  une  portion 
du*gaz,  ou  l’on  ferait  entrer  un  peu  d’air  atmosphérique, 
pour  que  cette  condition  soit  reniplie.  Soient  H'  et 
les  forces  élastiques  qui  correspondent  au  même  gaz  lors¬ 
qu’il  est  affleuré  successivement  aux  repères  a  et  y  ^  H  la 
force  élastique  du  mélange  de  gaz  et  d’hydrogène  qui  ,  ne 
pouvant  pas  être  affleuré  en  a,  a  été  amené  au  repère  y  5 
X  la  force  élastique  que  marquerait  ce  gaz  s’il  était  affleuré 
au  repère  a  *,  on  aura  évidemment 


H' 

ïr* 


Souvent,  011  rencontre  l’inconvénient  inverse  ;  le  résidu 
gazeux  est  trop  petit  pour  qu’on  puisse  le  mesurer  au  re¬ 
père  a  5  on  le  mesure  alors  à  un  repère  plus  élevé,  et  on 
détermine  ,  par  un  calcul  semblable  à  celui  que  nous  venons, 
d’indiquer,  la  force  élastique  que  ce  gaz  présenterait  si  le 
niveau  était  affleuré  en  a. 

On  peut  aussi  éluder  la  difficulté  d’une  autre  manière^ 
Après  avoir  fai.t  passer  dans  le  tube  laboratoire  le  résidu 
gazeux  dont  le  volume  est  trop  petit  pour  être  mesuré  au 
repère  ordinaire,  on  introduit  dans  le  mesureur  une  cer¬ 
taine  (juantilé  d’air,  dont  on  détermine  la  force  élastique 
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après  avoir  aiïleuré  le  mercure  au  repère  a  -  puis  on  y  lait 
passer  le  gaz  recueilli  dans  le  laboratoire,  et  l’on  détermine 
l’accroissement  qu’il  produit  dans  la  force  élastique. 

Si  la  proportion  d’azote  est  très-petite  dans  le  mélange, 
et  si  l’on  n’a  pas  mis  un  grand  excès  d’hydrogène,  il  peut 
se  faire  que  le  résidu  de  la  combustion  ne  puisse  être  nie,- 
suré  qu  en  le  réduisant  à  un  très-petit  volume.  II  est  conve¬ 
nable,  dans  ce  cas,  si  l’on  cherche  à  obtenir  une  grande 
exactitude,  de  ne  regarder  cette  analyse  que  comme  ap¬ 
proximative,  et  d’en  faire  une  nouvelle  dans  laquelle  on 
emploiera  une  plus  grande  proportion  d’hydrogène. 

Mélange  cT hydrogène  et  d’azote. 

Pour  faire  l’analyse  de  ce  mélange,  on  le  brûle  dans  l’eu- 
diomètre  avec  un  excès  d’oxygène  -,  le  volume  de  l’hycTro- 
gène  est  alors  les  j  du  volume  disparu.  Il  est  nécessaire 
de  veiller  à  ce  que  le  volume  du  gaz  détonant  ne  forme 
pas  plus  des  o,8  du  résidu  gazeux  qui  reste  après  la  com¬ 
bustion,  car,  sans  cela,  il  se  formerait  de  l’azotate  de  mer¬ 
cure  (page  54)  •  Il  est  toujours  facile  d’éviter  cette  circon¬ 
stance  en  augmentant  la  quantité  d’oxygène,  dont  l’excès, 
plus  ou  moins  grand,  ne  nuit  pas  d’ailleurs  h  la  précision 
de  l’analyse.  On  peut  aussi  faire  la  combustion  en  deux 
fois.  On  ajoute  d’abord  une  quantité  insuffisante  d'oxygène, 
que  l’on  mesure  exactement^  on  fait  passer  l’étincelle,  et 
l’on  mesure  le  résidu*,  on  ajoute  à  celui-ci  un  excès  d’oxy¬ 
gène  que  l’on  détermine  rigoureusement,  et  l’on  fait  une 
nouvelle  combustion.  C’est  toujours  de  cette  manière  qu’il 
convient  d’opérer  lorsque  le  gaz  ne  renferme  que  très-peu 
d’azote,  parce  qu’alors  on  est  obligé  d’ajouter  un  grand 
excès  d’oxygène  pour  pouvoir  mesurer  le  résidu  après  la 
combustion.  On  peut  aussi,  pour  augmenter  le  résidu, 
ajouter,  au  mélange  à  analyser,  de  l’air  atmosphérique 
que  l’on  mesure  exactement^  puis  de  l’oxygène,  afin  d’avoir 
un  excès  de  ce  gaz. 


(  ) 

Si  la  proportion  d’hydrogène  est,  an  contraire,  très» 
petite,  on  obtient  un  mélange  inexplosible  après  l’addition 
de  l’oxvgène.  Pour  obtenir  une  combustion  complète,  on 
ajoute  du  gaz  de  la  pile. 

Mêlante  cC oxygène  et  dliydrogène. 

Ap  rès  avoir  mesuré  le  gaz  dans  l’eudiomètre,  on  fait  pas¬ 
ser  une  étincelle  électrique^  les  f  du  volume  disparu  sont 
de  l’hydrogène,  et  l’oxygène  est  le  \  de  ce  volume.  Le  ré¬ 
sidu  gazeux  est  de  l’oxygène  ou  de  l’hydrogène.  Il  suffit  de 
s’assurer  de  sa  nature.  Si  ce  résidu  était  trop  petit  pour  être 
mesuré,  il  faudrait,  après  s’être  assuré  de  sa  nature,  faire 
une  seconde  analyse  en  ajoutant  au  mélange  un  excès  de 
l’un  ou  de  l’autre  gaz,  que  l’on  mesurerait  exactement,  ou 
employer  l’artifice  que  nous  avons  décrit  (page  6 y). 

.  Mélange  d’azote ,  d'oxygène  et  d'hydrogène. 

Ce  mélange  s’analyse  comme  le  précédent;  seulement, 
après  avoir  déterminé  une  première  combustion  par  l’étin¬ 
celle  électrique,  ets’ètre  assuré  s’il  reste  de  l’hydrogène  ou 
de  l’oxygène  dans  le  résidu,  on  ajoute  un  excès  du  gaz  qui 
y  manque,  et  l’on  fait  une  nouvelle  combustion  ,  après  addi¬ 
tion  de  gaz  de  la  pile,  si  cela  est  nécessaire.  On  prend, 
d’ailleurs,  les  mêmes  précautions  que  dans  l’analyse  du 
mélange  d’oxygène  et  d’hydrogène;  mais  il  faut  veiller,  en 
outre,  à  ce  que,  dans  l’iine  ou  l’autre  de  ces  combustions,  si 
elle  a  lieu  en  présence  d’un  excès  d’oxygène,  le  volume  du 
gaz  détonant  ne  forme  jamais  plus  des  o,8  du  résidu  qui 
reste  après  la  combustion;  autrement,  on  aurait  des  produits 
nitreux.  Il  est  toujours  facile  d’éviter  cet  inconvénient  en 
ajoutant  une  certaine  quantité  d’air  atmosphérique  dont  on 
tient  compte. 

Mélange  d'oxygène  et  d'oxyde  de  carbone. 

On  fait  passer  l’étincelle  électrique  et  l’on  mesuie  le 
résidu:  on  fait  rendre  ensuite  c(‘lni-ci  dans  le  laboratoire, 
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au  conlacl  de  la  dissolution  de  potasse,  et,  par  l’absorption 
qui  se  produit,  on  a  l’acide  carbonique  forme.  Or,  i  vo¬ 
lume  d’oxyde  de  carbone  consomme  ^  volume  d’oxygène,  et 
donne  i  volume  d’acide  carbonique.  Ainsi ,  le  volume  cher¬ 
ché  de  l’oxyde  de  carbone  est  précisément  égal  à  celui  de 
l’acide  carbonique  trouvé  5  il  est  aussi  le  double  de  la  dimi¬ 
nution  de  volume  que  le  gaz  a  éprouvée  par  la  combustion. 

jSi  la  proportion  d’oxyde  de  carbone  est  petite,  il  y  a 
combustion  incomplète  ou  absence  de  combustion  5  il  faut 
alors  ajouter  du  gaz  de  la  pile.  L’addition  de  ce  gaz  est  utile 
dans  tous  les  cas ,  parce  que  la  chaleur  dégagée  par  la  com¬ 
bustion  de  l’oxyde  de  carbone  n’étant  pas  très- considé¬ 
rable,  la  combustion  est  souvent  incomplète. 

Mélange  cV azote  et  d'oxyde  de  carbone. 

On  ajoute  à  ce  mélange  un  excès  d’oxygène  que  l’on 
mesure  exactement,  puis  une  certaine  quantité  de  gaz  de  la 
pile,  et  l’on  fait  détoner^  le  volume  de  l’oxyde  de  carbone 
est  le  double  de  celui  qui  disparaît  parla  combustion,  et  il 
est  égal  au  volume  de  l’acide  carbonique  formé,  que  l’on 
détermine  rigoureusement  en  l’absorbant  par  la  potasse.  Il 
faut  veiller  seulement  à  ce  que  le  mélange  combustible  ne 
soit  pas  en  assez  forte  proportion,  par  rapport  au  gaz  inerte, 
pour  qu’il  se  forme  des  produits  nitreux.  Cet  inconvénient 
n’est  bien  à  craindre  que  lorsqu’on  a  ajouté  beaucoup  de 
gaz  de  la  pile ,  parce  qu’alors  la  température  s’élève  assez 
pour  produire  une  abondante  volatilisation  de  mercure.  On 
l’évite,  dans  tous  les  cas,  en  ajoutant  au  gaz  une  quantité 
convenable  d’air  atmosphérique,  dont  on  tient  compte  dans 
le  calcul  de  l’expérience. 

Mélange  d'hydrogène  et  d'oxyde  de  carbone. 

On  ajoute  à  ce  mélange  un  volume  d’oxygène  un  peu 
plus  grand  c[ue  le  sien  ^  on  fait  détoner,  et  l’on  note  l’ab¬ 
sorption  m\  enfin,  on  absorbe  l’acide  carbonique  par  la 
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potasse.  Soient  le  volume  de  l’acide  carbonique  que  l’on 
trouve  ainsi,  æ  la  proportion  d’hydrogène,  z  celle  de 
l’oxyde  de  carbone.  L’hydrogène,  en  brûlant,  consomme 
son  demi-volume  d’oxygène^  ainsi,  par  suite  de  la  com¬ 
bustion  du  gaz  hydrogène,  il  y  a  une  diminution  de  vo¬ 
lume  I  JC.  L’oxyde  de  carbone  consomme  son  demi-volume 
d’oxygène  et  produit  un  volume  d’acide  carbonique  égal 
au  sien  5  l’absorption  produite  par  la  combustion  de  ce  gaz 
est  donc  {  z.  Ainsi  on  a 

3  I 

—  a:  -i - z—m. 

1  2 

Z  —  n  ^ 

d’où 

‘lin  —  n 


11  est  nécessaire  d’ajouter  un  volume  considérable  d’oxy¬ 
gène,  afin  qu’il  reste,  après  l’explosion,  assez  de  gaz  pour 
que  sa  mesure  puisse  se  faire  avec  précision.  Si  le  mélange 
primitif  renfermait  très  peu  d’hydrogène,  il  serait  pru¬ 
dent,  après  la  combustion,  d’introduire  du  gaz  de  la  pile, 
et  de  faire  détoner  de  nouveau,  afin  d’être  sûr  que  l’oxyde 
de  carbone  est  entièrement  brûlé. 

Mélange  d'azote ,  d'oxygène  et  d'oxyde  de  carbone. 

Si  ce  mélange  renferme  beaucoup  d’azote,  peu  d’oxyde 
de  carbone  et  une  quantité  d’oxygène  plus  que  suffisante 
pour  changer  l’oxyde  de  carbone  en  acide  carbonique,  on 
ajoute  du  gaz  de  la  pile  au  mélange,  et  l’on  fait  détoner. 
Soit  w  l’absorption  produite  par  la  combustion  5  on  déter¬ 
mine  le  volume  n  d’acide  carbonique  formé.  Soient  V  le  vo¬ 
lume  du  mélange  primitif,  y  le  volume  d’oxygène,  z  celui 
de  l’oxyde  de  carbone,  enfin  u  celui  de  l’azote,  on  aura 
d’abord  les  deux  équations 


Z  —  n  ^ 


~  —  m.  d’où  n  —  2///, 
2 
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qui  devront  donner  la  même  valeur  pour  2;  ce  qui  prou¬ 
vera  que  c’était  bien  de  l’oxyde  de  carbone  qui  existait 
dans  le  mélange. 

On  ajoute  alors  un  excès  d’hydrogène,  et  une  certaine 
quantité  de  gaz  de  la  pile  si  l’on  suppose  qu’il  ne  reste  que 
peu  d’oxygène  dans  le  mélange;  soit  ni'  la  nouvelle  absorp¬ 
tion  qui  a  lieu  par  la  combustion ,  on  aura 


n  m! 


Si  l’oxyde  de  carbone  domine  par  rapport  à  l’oxygène,  il 
faut  ajouter  immédiatement  un  excès  d’oxygène  et  l’on 
a  alors,  en  conservant  les  mêmes  notations  que  ci-dessus  : 

Z  —  n . 

t 

Z  ~  2  W  , 

n  m’ 

2,  O 

M  =  V  - J  - 

Si  l’azote  était  en  très-petite  quantité,  il  faudrait  ajouter 
à  la  première  combustion  une  grande  quantité  d’oxygène 
dans  le  cas  où  l’oxyde  de  carbone  serait  dominant,  et  à  la 
seconde  combustion  ,  un  grand  excès  d’hydrogène ,  afin  d’a¬ 
voir,  après  chacune  de  ces  combustions,  un  résidu  gazeux 
assez  considérable  pour  que  sa  mesure  se  fasse  avec  précision 
dans  l’appareil.  Si  l’une  ou  l’autre  de  ces  combustions  pa¬ 
raît  faible,  il  faut  introduire  du  gaz  de  la  pile,  et  s’assurer 
si  le  volume  change  par  une  nouvelle  explosion. 

Mélange  (V azote 3  d'oxygène ,  d’hydrogène  et  d’oxyde 

de  carbone.  • 

Il  peut  se  présenter  plusieurs  cas  avec  ce  mélange  ,  sui¬ 
vant  que  l’un  ou  l’autre  gaz  domine.  Nous  supposerons 
d’abord  que  l’oxygène  y  existe  en  quantité  plus  grande 


—a, 

m  ' 

-Z  —  V  —  ow - —  ^  n. 
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que  celle  qui  est  nécessaire  pour  brûler  coinpléteineiit  l’hy- 
drogène  et  l’oxyde  de  carbone  ^  on  fera  immédiatement  la 
combustion  par  l’étincelle,  si  le  mélange  combustible  forme 
une  proportion  considérable  du  gaz  inerte  *,  s’il  en  était  au¬ 
trement,  on  ne  ferait  passer  l’étincelle  qu’après  avoir  ajouté 
du  gaz  de  la  pile.  Soient  in  le  volume  disparu  dans  cette 
combustion,  x  le  volume  de  l’hydrogène*,  enfin,  conservons 
pour  les  autres  gaz  les  mêmes  notations  que  ci-dessus,  nous 
aurons 

3  ï 

-  -x  H - z—m. 

2  2 


On  absorbe  l’acide  carbonique  par  la  potasse.  Soit  n  le 
volume  du  gaz  disparu;  on  aura 


n. 


On  introduit  maintenant  un  excès  d’hydrogène,  on  fait 
détoner  et  l’on  observe  une  nouvelle  absorption  m';  d’où 


y 


m 

T 


2  X 
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enfin , 


—  V  —  X  —  y 


Z. 


On  déduit  de  là  : 
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On  peut  obtenir  une  vérification  de  la  quantité  «,  en 
faisant  détoner,  avec  un  excès  d’hydrogène  ,  le  dernier  ré¬ 
sidu  gazeux  qui  se  compose  seulement  d’azote  et  d’oxygène. 

Si  l’oxygène  existe  dans  le  mélange  en  quantité  insuffi¬ 
sante  pour  biûler  complètement  l’hydrogène  et  l’oxyde  de 
carbone,  on  en  ajoute  une  certaine  quantité  (i  ^  et  l’on 
R.  G 
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l’fgarde  luoineiitaiiémeiit  le  nouveau  mélange  comme  celui 
qu’il  s’agit  d’analyser^  les  équations  du  cas  précédent  s’y 
appliquent  par  conséquent,  et  il  sullîl,  à  la  fin  de  l’analyse, 
de  diminuer  l’oxygène,  de  la  quantité  a  qu’on  avait 
ajoutée. 

Enfin,  si  l’azote  était  en  très-petite  proportion,  on  opére¬ 
rait  de  la  même  manière;  il  suffirait  seulement,  avant  chaque 
combustion,  d’ajouter  un  assez  grand  excès  du  gaz  qui  doit 
la  produire,  afin  que  le  résidu  gazeux  fut  assez  considé¬ 
rable  pour  être  mesuré  exactement  et  facilement  dans  l’ap¬ 
pareil.  On  peut  aussi,  dan^  ce  cas,  ajouter  au  mélange 
primitif  une  certaine  quantité  d’air  atmosphérique  dont  on 
tient  compte  dans  le  calcul  final. 

Mélange  cV oxy gène  et  dhydrogène  pvolocavboné , 

jNlous  supposerons  que  l’oxygène  est  en  quantité  plus  que 
suffisante  pour  brûler  complètement  l’hydrogène  protocar- 
honé  ;  si  cela  n’était  pas,  on  ajouterait  une  quantité  a  d’oxy¬ 
gène  dont  on  tiendrait  ensuite  compte  dans  le  calcul.  On 
fera  passer  l’étincelle  électrique.  Soit  ni  l’absorption  pro¬ 
duite  :  on  détermine  ensuite  l’absorption  n  par  la  potasse. 

1  volume  d’hydrogène  protocarboné  consomme  2  vo¬ 
lumes  d’oxygène  et  donne  i  volume  d’acide  carbonique. 
Soit  le  volume  d’hydrogène  protocarboné;  on  aura 

iv  ~  m , 
i>  ~  n. 

Ces  deux  relations  doivent  donner  la  même  valeur  de  t»,  si 
le  gaz  est  de  l’hydrogène  protocarboné. 

Mélange  d’hydrogène  et  d’ hydrogène  protocarhoné. 

On  ajoutera  à  ce  mélange  un  grand  excès  d’oxygène  pour 
([ue,  après  la  combustion  et  l’absorption  de  l’acide  carbo¬ 
nique  ,  il  reste  un  volume  qui  puisse  être  mesuré  exacte¬ 
ment  dans  l’appareil.  On  fera  passer  l’étincelle  électrique, 
et  l’on  notera  une  absorption  /// ;  puis  on  absorbera  l’acide 
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carbonique  par  la  potasse.  Désignons  toujours  1  hydrogène 
par  riiydrogène  protocarboiié  par  e,  et  par  n  l’acide 
carbonique  formé  5  nous  aurons 


3 

—  X  4-  2  r  —  /// , 
2 


d’où 


et  5  comme  vérilicaùion  , 


V  =Z  n, 

2  ni  — 

r:  —  ^ 


V  —  X  4-  c. 


On  obtient  une  autre  vérilication  en  déterminant  la 
([uantité  a  d’oxygène  consommée  dans  la  combustion.  On 
a  alors 


X 

- h  2 

2 


on  en  déduit  l’équation  de  eondilion 

W  a  —  m  fl  ^ 

qui  existe  d’ailleurs  pour  les  hydrogènes  carbonés,  ieurs 
mélanges  avec  l’hydrogène,  les  mélanges  d’hydrogène  et 
d’oxyde  de  carbone,  et,  pat’  suite,  pour  tous  les  mélanges 
de  ces  divers  gaz. 

Mélange  cF oxyde  de  carbone  et  dhych'ogène 

protocarhoué. 


On  fait  détoner  ce  mélange  avec  un  grand  excès  d’oxy¬ 
gène -,  afin  de  pouvoir  mesurer  exactement  le  dernier  ré¬ 
sidu  gazeux*,  on  observe  une  diminution  de  volume  /n  , 
et,  par  la  potasse,  on  constate  qu’il  s’est  formé  une  quan¬ 
tité  n  d’acide  carbonique.  Soient  toujours  z  el  u  les  propor- 
tioîis  d’oxyde  de  carbone  et  d’hydrogène*,  nous  aurons 


Z 
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4-  2  r  ~  ni  . 


Z  -h  V  —  n  ^ 


ti. 


d’où 
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et,  comme  vérification, 

V  —  2  H- 

Si  Ton  détermine  la  quantité  a  d’oxygène  qui  a  disparu,  on  a 

Z 

— h  2  r  —  <7  ; 

2 

on  en  déduit  encore 

\  a  —  m  n . 

On  peut  aussi  ajouter  au  gaz  une  certaine  quantité  k  d’air 
atmosphérique,  puis  un  excès  d’oxygène,  en  évitant  de  se 
trouver  dans  les  circonstances  oii  il  peut  se  former  des  pro¬ 
duits  nitreux  *,  mais  la  première  méthode  est  préférable. 

Mélange  d’azote;,  d oxygène  et  d hydrogène 

protocarboné . 

On  ajoute  au  mélange  une  quantité  h  d’oxygène  afin  que 
ce  gaz  soit  en  excès,  on  fait  détoner  et  l’on  note  la  dimi¬ 
nution  de  volume  ni'^  on  détermine  par  la  potasse  h* 
volume  n  de  l’acide  carbonique  produit.  On  a  alors,  en 
conservant  les  mêmes  notations , 

Q.V  —  TU  , 

V  —  n  ^ 

V  =  J  -h  f  4- 

On  détermine  ensuite,  au  moyen  d’une  combustion  avec 
un  excès  d’hydrogène,  la  quantité  y'  d’oxygène  qui  se 
trouve  dans  le  résidu.  Si  m'  représente  la  diminution  de 
volume  qui  a  lieu  par  cette  combustion  ,  on  a 


On  a  d’ailleurs,  pour  la  quantité  a  d’oxygène  consommée 
dans  la  première  combustion, 


2  (>  =  a  f 
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par  siiJle  , 


Ou  déduit  do  là 


m 


n 


in 


a  4-  y'  ^  b  a  -i- 
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m 
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Mélange  d' azote,  d'oxygène,  d' hydrogène  et  d'hydrogène 

protocarhoné. 

Ce  mélange  se  présente  fréquemment  dans  les  gaz  de  la 
respiration  j  Tazote  est  alors  très-dominant,  Toxygène  est  en 
(|uantité  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire 
pour  brûler  complètement  les  gaz  combustibles,  mais  le 
mélange  n’est  pas  explosible.  On  ajoute  du  gaz  de  la  pile, 
et  l’on  observe  la  diminution  de  volume  ni  qui  en  résulte. 
On  détermine  ensuite  la  quantité  n  d’acide  carbonique 
formé.  Ces  deux  premières  operations  donnent 


d’où 
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I.a  quantité  y  '  d’oxygène  consommée  par  cette  combustion 


est 
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Après  ces  opérations,  il' reste  un  mélange  de  y"  d’oxy¬ 
gène  et  de  a  d’azote  rapportés  au  volume  primitif,  f[ue  l’on 
analyse  en  procédant  comme  nous  l’avons  dit  (page  l.a 
quantité  totale q  d’oxygène  contenue  dans  le  mélange  est 

y  —  y'  4-  y". 
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Pour  plus  de  sûreté,  on  détermine  direcieinenl ,  par  Jes 
méthodes  d’absorption,  sur  une  autre  portion  du  gaz  pri¬ 
mitif,  la  quantité  totale jp  d’oxygène  contenue  dans  le  gaz. 
On  obtient  ainsi  une  vérification  qui  prouve  que  le  mélange 
combustible  est  bien  formé  d’hydrogène  et  d’hydrogène  pro- 
tocarboné. 

Si  l’oxygène  contenu  dans  le  mélange  n’était  pas  suffisant 
pour  brûler  complètement  l’hydrogène  et  l’hydrogène  pro¬ 
tocarboné,  on  y  ajouterait  une  certaine  quantité  a  d’oxy¬ 
gène  dont  011  tiendrait  compte  à  la  fin  de  l’expérience  ,  et 
l’on  appliquerait  à  ce  nouveau  mélange  le  procédé  que  nous 
venons  d’indiquer. 

Mélange  cVazoie,  cV oxy ^ène ,  d'oxyde  de  carbone, 
d’hydrogène  et  d’hydrogène  protocarhoné. 

Nous  supposerons  encore  ici  que  l’oxygène  est  en  quantité 
suffisante  pour  brûler  complètement  tous  les  gaz  combus¬ 
tibles,  car,  s’il  en  était  autrement,  on  ajouterait  une  quan¬ 
tité  suffisante  d’oxygène  ,  et  l’on  considérerait  le  nouveau 
mélange  comme  le  gaz  primitif. 

On  fera  détonei’  le  mélange  dans  l’eudiomètre,  soit  seul, 
soit  après  addition  de  gaz  de  la  pile;  on  notera  l’absorp¬ 
tion  ni,  puis  on  déterminera  la  quantité  n  d’acide  carbor- 
jiiqiie  produit;  on  aura  alors 

,  Z  3.-r 
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Le  gaz  qui  reste  après  ces  opérations  se  compose  seule-^ 
ment  d’azote  et  d’oxygène,  dont  on  détermine  les  quantités 
Il  et  (pie  l’on  peut  rcîgardcr  dès  à  présent  comme  fixées. 

Enfin,  sur  une  nouvelle  (piantité  du  mélange  gazeux  pri- 
initif,  on  détermine,  par  les  métliodes  d’absorption,  la  quan-- 
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lilé  totale  J  d’oxygène  (|ui  s’y  trouve  ^  on  a  alors 

(4) 

Les  équations  (i) ,  (2) ,  (3)  suflisent  alors  pour  calculer  les 
trois  quantités  x,  z  et  ^  qui  restent  seules  inconnues  ^  elles 
donnent 

,  ni  -+-  Il 


,v  —  m 


■/> 


m  -4-  4  r 

—  y  ' 
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Mélange  cV oxy geiie  et  dliydrogène  blcarhoné. 

Si  ce  mélange  ne  contient  pas  d’oxygène  en  quantité  sidîi- 
sanie,  on  en  ajoutera  de  telle  sorte,  qu’après  l’explosion  et 
l’absorption  de  l’acide  carbonique  par  la  potasse  ,  il  reste 
un  résidu  d’oxygène  assez  grand  pour  pouvoir  être  mesuré 
exactement.  Il  est  d’ailleurs  nécessaire  qu’il  se  trouve  dans 
le  mélange  une  proportion  considérable  de  gaz  inerte, 
sans  quoi  le  tube  eudipmétrique  pourrait  être  brisé  par 
la  violence  de  l’explosion.  Si  la  proportion  d’hydrogène  bi- 
carboné  est  très-grande,  il  est  préférable  de  mesurer  d’a¬ 
bord  dans  l’appareil  une  certaine  quantité  d’air  atmosphé¬ 
rique ,  d’y  introduire  ensuite  le  gaz  à  analyser,  et,  si  cela 
est  nécessaire ,  une  certaine  quantité  d’oxygène  ,  mais 
însullisante  pour  brûler  complètement  le  gaz  combus¬ 
tible.  Après  avoir  déterminé  l’explosion,  qui  est  beau¬ 
coup  moins  vive  que  si  la  combustion  était  complète  ,  on 
introduit  un  excès  d’oxygène  que  l’on  mesure  exactement, 
et  l’on  enfla mme  de  nouveau  le  mélange  pour  achever  la 
combustion  :  si  celte  dernière  était  faible,  il  serait  prudent 
de  faire  passer  de  nouveau  l’étincelle  après  avoir  ajouté  du 
gaz  de  la  pile.  Soient  ni  le  volume  disparu  dans  ces  combus- 
lions  successives,  et  n  le  volume  de  l’acide  carbonique  que 
l’on  absorbe  par  la  potasse.  1  volume  d’hydrogène  bicar- 
boné  consommant  3  volumes  d’oxygène  et  produisant  2  vo- 
1  unies  d’acide  carbonique,  011  a,  en  désignant  par  w  le 
\olume  de  riiydrogène  Incarboné, 

9.  ü’  ni  , 


2  (V  ~  n 


d’ 


(Ml 


ni 


n . 


(  8o  j 

Dans  la  dernière  manière  d’opérer,  on  risque  moins  de 
faire  éclater  Feudiomètre;  on  évite  d’ailleurs  facilement  la 
formation  des  produits  nitreux,  car  clic  ne  pourrait  avoir 
lieu  que  dans  la  seconde  combustion,  et  celle-ci  dégage  en 
général  peu  de  chaleur. 

Mélange  dhydrogène  et  dlrydrogène  hicarhoné. 

Pour  analyser  ce  mélange ,  lorsque  l’hydrogène  hicarhoné 
y  est  en  petite  quantité ,  il  suffit  de  le  mêler  à  un  grand  excès 
d’oxygène,  de  faire  détoner,  et  de  déterminer  le  volume 
du  gaz  disparu  par  l’élincellè,  et  celui  de  l’acide  carbonique 
que  dissout  la  potasse.  La  seule  précaution  à  prendre,  c’est 
d’ajouter  assez  d’oxygène  pour  que  le  dernier  résidu  gazeux 
puisse  être  mesuré.  On  a  alors 

3.r 
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d’où 
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Si  l’hydrogène  hicarhoné  était  en  très-forte  proportion, 
il  vaudrait  mieux  opérer  la  combustion  en  deux  fois,  et  au 
milieu  de  l'air  atmosphérique.  Dans  ce  cas,  on  mesure 
d’abord  une  certaine  quantité  d’air  atmosphérique,  à  la- 
(|uelle  on  ajoute  le  gaz  à  analyser  dont  on  détermine  rigou¬ 
reusement  le  volume ,  puis  une  quantité  d’oxygène  telle, 
qu’avec  l’oxygène  contenu  dans  l’air,  il  n’y  ait  pas  assez  de 
ce  gaz  pour  opérer  une  combustion  complète.  On  fait  passer 
l’étincelle  électrique,  puis  on  ajoute  un  excès  d’oxygène 
avec  un  peu  de  gaz  de  la  pile  si  on  le  juge  utile,  et  on 
enllamme  une  seconde  fois  le  mélange. 

On  obtient  une  vérification  de  l’analyse  en  déterminant  la 
([iiantité  d’oxygène  qui  reste,  après  ces  combustions,  dans 
l’eudiomètre.  On  connaît  alors  la  (juantité  totale  y  d’oxy¬ 
gène  consommé,  et  on  doit  avoir  la  relation 

Y  — - ho  (C. 

2 


Cette  vérilication  est  utile  daus  tous  les  cas*  elle  est  in¬ 
dispensable  lorsqu’on  n’est  pas  certain  que  le  mélange  ga¬ 
zeux  SC  compose  seulement  d’hydrogène  et  d’hydrogène 
bi  carboné. 

Mélange  cVoxjde  de  carbone  et  ddiydrogène  hicavhoné. 

L’analyse  se  fera  de  la  même  manière  que  dans  le  cas 
précédent,  et  en  prenant  des  précautions  analogues.  Les 
relations  qui  donnent  les  proportions  des  deux  gaz  sont 

Z 

-  -I-  2 w  =  DI.  d’oii  Z  ~  lin  —  m), 

2  ^ 

n 

Z-  -h  2  cr  =  ,  w=z  m - 

2 

Si  *a  représente  le  volume  de  l’oxygène  consommé,  on  a 
encoi  e  les  relations  suivantes  : 

s  fv  —  V, 

Z 

— h  ?>w  —  a.  d’où  y  a  ~  m  n. 

2 

Mélange  d’hydrogène  protocarhoné  et  d’ hydrogène 

hicarhone. 

L’analyse  se  fera  comme  dans  les  cas  précédents.  On  aura 
les  relations 

2  P  -}-  Q.iv  =:  m,  d’où  V  —  2  (/^  —  m) , 

2  m  —  n 

i>  2CV  ~  n,  (C  = - •) 

2 

aux(|uelles  il  faut  ajouter  les  relations  suivantes,  desquelles 
on  déduit  des  vérifications, 

P  H-  o'z=rV, 

2  P  -T-  3  (P  r=  <7  , 

(pii  donnent  encore 


—  ni  -i-  //. 


Mélange  d'hydrogénc,  d' hydrogéné  proiocavboné  et 

d hydrogéné  hicarhoné, 

J/analyse  se  fait  comme  dans  le  cas  précédent,  mais  il 
est  nécessaire  de  déterminer  le  volume  a  de  l’oxygène  con¬ 
sommé  dans  les  combustions^  on  a  alors 

3  X 

— - \-  2.  -h  2  (e  —  m.  d'où  X  r=r.  2  [m  2  n  —  2(t)^ 

2. 

r  -}-  2  (V^  rrr  i>z=(éa  —  ']  n  —  2  //l, 

t'V 

—  2  (>-i- 3  (V  =:  a  ,  (C  =:  W  -f-  4  —  3  <7 . 

2 

II  ne  reste  qu’une  seule  véritication  donnée  par  la  relation 

V  ~  X  V  -y-  (V,  4» 

mais  qui  se  l  éduit  à  l’équalion  de  condition 

V  ~\~  a  z=z  m  -y-  r . 


Mélange  d'oxy gène^  d' hydrogène  prolocarhoné  ci 
dhydrogène  hicarhoné. 


L’analyse  se  fera  comme  dans  les  cas  précédents:  on  auia 

2  P  -f-  2  w  —  m  ,  d’où  V  “  ni  —  n , 

2n  —  m 

V -y- 2w n ,  IV—. - -  ■) 

2 


r-h  (>  -h  (c  =  V , 


On  obtiendra  une  vérification  en 
lion  a  de  roxygène  ajouté  qui  a  servi 
qui  donnera  la  relalion 


déterminant  la  pur- 
à  la  combustion;  ce 


2^4-3  (V=:  a  -h  J? 


mais  celle-ci  conduit  à  l’équation  de  condition 
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Mélange  (Vcizole,  dliydt’ogènc  pvotocnvboiiè  el 
d’ hydrogène  hicavhoné. 

L’analyse  se  fera  comme  dans  les  cas  précédents;  on  aura 


les  relations 


2  4-  2.  w  —  /n  ,  d’où  <>  —.ni  —  n  , 

2.  fl  —  m 


V  Q.  W  =  ff  , 


(V 


ni 

fl  —  y - , 

2 


a  V  iv  —  V, 

avec  une  vérilicalion  donnée  par  la  relation 

2,  ('  4-  3  <v  —  a  y 

Y  -i-  a  ■=  ni  fl  il . 


(jui  se  réduit  à 


Mélange  d’azote^  dé  oxy  gène  y  ddiydrogène  protocarhoné 

et  d’hydrogène  hicarboné . 

L’analyse  se  fera  de  la  même  manière,  en  ayant  soin  de 
déterminer,  à  la  lin  de  l’expérience,  la  portion  a  de  l’oxy¬ 
gène  ajouté  qui  a  disparu  dans  les  combustions;  les  rela¬ 
tions  sont  les  suivantes  : 

d’où  r 


2  4-  2  W 


‘HV 
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m  —  n 


2  n 
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(V 


2  f’  4-  3  (V'  —  y  =  a  y 
4-  4-  r  4-  (r  =  Y, 


y 


fil  4-  n 


a . 


Il  —  V  4“  a  —  ffi  —  n . 


L’analyse  eudiométri([ue  ne  fournit  pas  de  vérification, 
mais  on  peut  déterminer  directement  la  quantité  y  par  les 
méthodes  d’absorption. 

Mélange  dloxygène  ^  d hydrogène  y  d hydrogèn  e 
protocarhoné  el  d  hydrogène  hicarboné. 

L’analyse  se  fait  cncoie  comme  dans  les  cas  précédents, 
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et  on  a  les 

relations 

(ï) 

3a; 

- 1_  2  +  2  (V  rrr  //? , 

2 

(2) 

r  -f-  2  (V  rrr  , 

(3) 

•Z’  „ 

- h  2  P  -j-  3  (V  —  y  zzz  a  , 

2 

(4) 

æ  -y  y  ~\-  V  -y  w  =  \f . 

Ces  quatre  relations  ne  suffisent  pas  pour  déterminer  les 
quatre  inconnues;  il  est  facile  de  voir,  en  effet,  que  Tune 
d’entre  elles  est  une  conséquence  des  trois  autres,  à  cause 
d’une  relation  particulière  introduite  par  les  données  du 
problème.  En  effet,  si  l’on  ajoute  (3)  et  (4) ,  on  a 

—  — 3  — }~  4  ^  ^  J 

2,  * 

tfni  devient,  a  cause  de  (2) , 

3 

—  jr  +  2  r  +  2  (P  r.rr  V  . 

2 

On  a  donc,  par  suite  de  la  composition  cliimique  des  gaz 
mélangés,  l’équation  de  condition 

V  -h  û  —  n? ,  ou  V  -j-  a  =  ///  -h  , 

r 

qui  fait  rentrer  l’équation  (1)  dans  les  trois  autres. 

Pour  résoudre  la  question ,  il  faut  déterminer  directe¬ 
ment  la  quantité  y  d’oxygène  par  les  méthodes  d’absorption; 
on  a  alors,  pour  déterminer  les  trois  autres  inconnues, 

3  .r 

— — b  2 r  ■+•  iw  —  m  ^  d’où  a?  “  2  {i)i  -j-  2  w  —  'la  —  2  j), 

H-  2  iv  —  n  -,  —  6  r/  H-  —  2  /// , 

- h  1  (>  -h  3  (P  =  a  -y  Y .  (\>  z=z  m  /±  a  —  3  a  —  3  r . 

2 

Mélange  oxygène,  (f  oxyde  de  carbone ^  ddiydrogène 
protocavhoné  et  dé  hydrogène  hicarboné-, 

E’analyse  se  fait  comme  dans  les  cas  précédents;  on  en 


(Itkluit  les  r(‘latiüiis 
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Z 

- (-  2 H-  2  (V n/ , 

2 


Z  -f-  ('  4-  2  (V  —  , 

2  O 

- h  2i>  -{-  6cv  —  y  =  a  , 

Qli 

2  -f-y  -h  4-  «'  =r  V. 

Ces  quatre  tk|uatioiis  ne  suffisent  pas  pour  déterminer  les 
inconnues,  parce  qu’elles  sont  liées  entre  elles  par  la  con¬ 
dition 

V  -h  rr:  /;?  -H  /Z . 


11  faut  déterminer  directement  la  quantité  d’oxygène  par 
les  méthodes  d’absorption, 
ün  a  alors  : 

(V  =  <7  4-  jr  —  ffi , 


Z  =  ~(2n  -h  m 
r  =  ^  —  n 


—  2  a  —  24)’ 

—  2a  —  2y). 


Mélange  d^oxygènej,  cV azote,  d' oxyde  de  carhonej» 
d' hydrogéné  protocarhoné  et  d’hydrogène  hîcarhoné. 

Les  opérations  analytiques  ayant  été  conduites  comme 
dans  les  cas  précédents,  l’oxygène  y  —  h  ayant  été  déter¬ 
miné  directement  par  les  méthodes  d’absorption ,  enfin  la 
quantité  totale  a'  d’oxygène  consommé  dans  les  combus¬ 
tions  ayant  été  fixée  également,  on  a  les  relations 


- (-2^4-2  w  —  ni  ,  d’où  J  ~  h , 

2 


2  4-  r  4-  2  tr  =  w  , 


- h  2r  -4  3 O’  =:  a' , 

2 

Z  y  U  V  W  ^ 


Z  ~  —  (/?2  -y  2n  —  2  a') 

\j 

^  (4/«  —  n  —  2 <7'), 

<v  z=z  a'  —  m. 

U  =  [y  —  h)  -y  a  ' —  (  m  ~y  n), 


L’analyse  (‘udiométrique  ne  fournit  pas  de  véiificalion . 


Mélange  cl oxjgèiiCj  (Vliyclro^ene,  (Voxydc  de  carbone^ 

d'hydrogène  protocarhoné  et  d^ hydrogène  hicarhoné. 

L’analyse  ayant  été  faite  comme  précédemment,  Loxy- 
gène  y  —  b  ayant  été  dosé  par  les  réactifs  absorbants , 
enfin  la  quantité  totale  a'  de  l’oxygène  consommé  ayant  été 
déterminée  également,  on  a  les  relations 

3x  Z 

■ - 1 - h  2  H-  2  (V  =r  m  , 

2  2 

3  -f-  P  H~  2  W  —  // , 

X  Z  O  / 

- 1 - h  ‘iv  6w  =:  a’ 

2  2 

x-\-z-\-v-\-w~Y  —  h. 

Ces  quatre  équations  ne  suffisent  pas  pour  déterminer  les 
quatre  inconnues  x,  -z,  et  w,  parce  que  les  constantes 
sont  liées  entre  elles  par  la  relation 

m  n  ~  [y  —  è)  -+-  a' J 

qui  réduit  ces  équations  à  trois  réellement  distinctes.  Il  faut 
donc  chercber  expérimentalement  une  nouvelle  relation 
entre  les  inconnues.  On  en  obtiendrait  une  en  déterminant 
exactement  la  pesanteur  spécifique  D  du  mélange.  En  dési¬ 
gnant  par  ,  dj^  d^  les  densités  respectives  de 

l’hydrogène,  de  l’oxygène,  de  l’oxyde  de  carbone,  de  l’hy¬ 
drogène  protocarboné  et  de  l’hydrogène  bicarboné,  on 
a  la  relation 

D  • —  X dx  — f—  y  2  cl^  “j—  P  ilf,  — f~  cr  ci^.. 

Cette  nouvelle  équation,  ajoutée  aux  quatre  premières, 
rend  le  problème  aï gébriq uernent  déterminé. 

On  peut  aussi  brûler  une  quantité  déterminée  du  mé¬ 
lange  gazeux  par  l’oxyde  de  cuivre  et  peser  l’eau  formée, 
€11  employant  la  disposition  d’appareil  que  l’un  de  nous  a 
indiquée  {Cours  élémentaire  de  Chimie^  par  M.  V.  Régnault, 
2*"  édit . ,  tome IV ,  §  1214)-  Soient p  le  poids  de  l’eau  obtenue, 


(  «7  ) 

W  le  volume  du  gaz  que  roii  a  brûlé  par  l’oxyde  de  cuivre, 
t  et  II  sa  température  et  sa  pression  au  moment  où  on  l’a 
mesuré^  le  poids  du  gaz  brûlé  est 

W.o,ooi2q3.D - ^ — — ; - 

I  +  0 ,00007  ^  7^^ 

et  le  rapport  du  poids  de  l’eau  formée  au  poids  du  gaz  brûlé 
sera 


P 


W  .  O  ,  00  I  2q3  .  D - ïTTî — 

I  4- 0,00007  ^ 


H 

36o 


Soient,  d’un  autre  côté,  U  le  volume  constant  auquel  on 
a  ramené  le  gaz  dans  l’analyse  eudiométrique  ,  0  la  tempéra¬ 
ture  également  constante  de  l’eau  du  manchon,  la  force 
élastique  du  gaz  primitif  étant  V,  011  a,  pour  le  poids  de  ce 


gaz, 


U . o , 00  X  2g3 . D 


I 

1  4- 0,00367  0 


Si  TT  désigne  le  poids  de  l’eau  que  ce  gaz  donnerait  par  sa 
combustion  complète,  on  aurait,  pour  le  rapport  entre  ce 
poids  et  celui  du  gaz, 

TT 


11.0,001293.0 


V 


on  a 


donc 


1  H-  0,00367  6  760 


P 


W  .0,001  2q3  .  D  •  - — 

I  4-  0 , 00367  ^ 
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U .0,00x293 . D 


V 


ou  simplement 


I  4--  0,00367  ^  7^^ 


P 


TC 


W- 


I  ’  ' 

d  ou 


i  4-  O ,00367  i 


H  U 


I  4“ 0 ,00367  ® 


L  I  4-  0,00367  ^  ^ 


7C=p- 


•  —  • 


W  14-0,003670  li 


Or  ir  poids  de  celle  eau  est  également  exprime  par 

3  X 

- f-  i> 

I  2 


i\> 


OU 


U. O, 001293. O, 622 
donc 


0,00367  0 


760 


3  X 
2 


TT  .  760  fl  -4-  0,00367 

U. O, 00 1293. O, 622 


C’est  la  nouvelle  relation  que  l’on  peut  introduire  dans  le 
calcul. 


Mélange  cV oxygéné,  (T azote,  cVhydrogene ,  dioxyde  de 
carbone,  d’hydrogène  protocarboné  et  d’hydrogène 
bicarboné. 

C’est  le  mélange  le  plus  complicjué  que  nous  ayons  à  con¬ 
sidérer.  L’analyse  eudiométrique  s’en  fera  ainsi  c|ue  nous 
l’avons  dit  pour  les  cas  précédents  ^  on  déterminera  direc¬ 
tement  la  quantité  y=  b  d’oxygène  par  les  moyens  absor¬ 
bants;  enfin,  on  fera  la  combustion  d’une  certaine  quan¬ 
tité  de  gaz  par  l’oxyde  de  cuivre  pour  déterminer  le  poids 
de  l’eau  formée.  On  peut  recueillir  également  et  doser 
l’acide  carbonique  qui  se  produit  dans  cette  combustion  ; 
cela  ne  fournit  pas  une  nouvelle  relation  ,  mais  seulement 
une  vérification  de  la  quantité  d’acide  carbonique  n  trou¬ 
vée  dans  l’analyse  eudiométrique.  Les  relations  dont  on 
dispose  maintenant  sont  les  suivantes  : 


3  X  Z 

- 1 - h  2  r  -f-  •2.  a’  —  m  , 

2  2 

2  -h  r  -f-  2  iv  —  n , 


X  Z 

— j - l--2r-j-3(c 

2  2 


a 


X  — f-  Z  — f—  H  V  — w  V  —  b  , 

3x  TT.nfiofi  H-o,oo36nÔ'i 

- h  r  -h  (c  —  — - 5 - P - ^  —  A  , 

2  11.0,001293.0,022 

auxquelles  on  peut  ajouter,  si  l’on  a  déterminé  la  densité!) 
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fin  niélan^x^  gazeux,  la  rc'lation 

(U  +  y  4“  ^  (J U  4-  ^  f'A'  4-  f'Av  —  • 

Le  problème  est  ainsi  <7/^éZ)/7V/f/e/7/6v// déterminé.  Si  clia- 
cune  des  délerminalions  numériques  était  faite  avec  une 
j}rècision  mathématique j,  les  valeurs  des  inconnues  déduites 
par  le  calcul  seraient  rigoureuses .  Mais,  quelque  soin  que 
l’on  apporte  dans  les  opérations,  chacune  de  ces  détermi¬ 
nations  comporte  une  petite  erreur.  Or  il  est  facile  de  s’as¬ 
surer  qu’en  faisant  varier  d’une  très-petite  quantité  cha¬ 
cune  des  données  expérimentales  Z?,  nz,  /z,  a\  V,  A  et  D, 
les  valeurs  des  inconnues  varient  souvent  de  quantités  beau¬ 
coup  plus  grandes  5  et,  en  faisant  certaines  hypothèses,  con~ 
'renahlement  choisies^  sur  la  composition  du  mélange  ga¬ 
zeux  ,  on  reconnaît  qu’en  appliquant  aux  formules  des 
données  numériques  très-peu  différentes,  la  composition 
calculée  du  mélange  gazeux  varie  souvent  entre  des  limites 
très-étendues.  Cette  observation  s’applique  particulièrement 
à  la  relation  que  donne  la  densité  du  mélange  gazeux ,  parce 
que  celui-ci  se  compose  de  gaz  dont  les  densités  individuelles 
ne  sont,  en  général  ,  que  peu  différentes.  Aussi,  convient-il 
de  n’employei  cette  relation  qu’avec  beaucoup  de  circon¬ 
spection. 

Nous  avons  supposé,  dans  ce  qui  piécède,  que  l’oii  con¬ 
naissait  la  nature  des  gaz  élémentaires  qui  composent  le 
mélange^  la  questioti  devient  beaucoup  plus  difficile  quand 
on. ne  possède  pas  cette  connaissance,  l.e  plus  souvent,  ce 
n’est  que  par  l’analyse  elle-même  que  l’on  peut  y  parvenir; 
il  faut  alors  y  apporter  le  plus  grand  soin,  la  répéter  plu¬ 
sieurs  fois,  et  s’assurer  si  les  équations  de  condition  qui 
existent  souvent  entre  les  données  expérimentales,  et  que 
nous  avons  rapportées  dans  chaque  cas,  sont  satisfaites.  Si 
les  données  expérimentales  étaient  mathématiquement 
exactes^  on  pourrait  leur  appliquer  immédiatement  les 
formules  qui  conviennent  au  mélange?  le  plus  complexe; 
b.  7 
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le  caicul  doiineiait  des  valeurs  nulles  poui'  les  gaz  qui 
n’existent  pas  dans  le  mélange.  Mais,  comme  ces  données 
comportent  de  petites  erreurs,  on  trouvera  ordinairement 
de  petites  valeurs  pour  ces  gaz  qui  n’existent  pas.  L’expé¬ 
rimentateur  devra  alors  discuter  avec  beaucoup  de  soin  ees 
petites  valeurs,  et  surtout  les  équations  de  condition  qui 
existent  souvent  entre Jes  données  numériques,  afin  de  re¬ 
connaître  si  les  équations  ne  seraient  pas  rigoureusement 
satisfaites  par  les  données  expérimentales,  après  avoir  altéré 
celles-ci  de  cjuantités  égales  aux  limites  des  erreurs  que 
chacune  d’elles  comporte.  C’est  aussi  le  cas  de  ne  négliger 
aucun  des  moyens  d’analyse  par  absorption  que  nous  avons 
indiqués,  page  6o,  en  discutant  toutefois  les  erreurs  que 
chacun  d’eux  a  pu  produire  sur  le  résidu  gazeux,  par  l’ac¬ 
tion  dissolvante  que  les  réactifs  exercent  sur  les  gaz  qui 
composent  ce  résidu.  Enfin,  si  l’on  a  de  grandes  quantités 
de  gaz  à  sa  disposition,  on  peut,  en' le  soumettant  à  des 
réactions  chimiques  convenablement  choisies,  obtenir 
quelque  lumière  sur  la  nature  des  gaz  composants. 

ANALYSE  DE  l’ATMOSPHÈRE  GAZEUSE  QUI  REMPLIT  NOTRE 

CLOCHE  A  LA  FIN  d’uNE  EXPÉRIENCE  SUR  LA  RESPIRATION. 

Le  gaz  qui  reste  dans  notre  appareil  à  la  fin  d’une  expé¬ 
rience  sur  la  respiration,  se  compose  d’acide  carbonique, 
d’oxygène,  d’azote  et  souvent  d’une  petite  quantité  de  gaz 
combustible  donnant,  par  combustion  ,  de  l’eau  et  de  l’a¬ 
cide  carbonique.  Quelquefois,  ce  gaz  combustible  est  de 
l’hydrogène  pur,  et  alors  il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  sa 
nature*,  mais,  le  plus  souvent,  il  donne,  à  la  fois,  par  sa 
combustion  avec  l’oxygène,  de  l’eau  et  de  l’acide  carbo¬ 
nique.  D’après  ce  caractère  seul,  le  gaz  pourrait  être,  ou 
de  l’hydrogène  protocarboné  ,  ou  de  l’hydrogène  bicarboné, 
ou  un  mélange  de  l’un  ou  l’autre  de  ces  gaz  avec  l’hydro¬ 
gène,  ou  un  mélange  d’hydrogène  et  d’oxyde  de  carbone, 
ou,  enfin,  des  mélanges  plus  complexes  de  ces  divers  gaz. 
Si  le  gaz  combustible  se  trouvait  en  proportion  considé- 


(  9‘  ) 

rahlo  dans  le  mélange  ,  les  résultats  memes  de  l’analyse  dé¬ 
cideraient  la  question*,  mais  il  s’y  trouve  ordinairement  en 
quantité  très-laible ,  et  alors  les  petites  erreurs  inévitables 
de  l’analyse  inlluent  notablement  sur  les  équations  de  con¬ 
dition. 

Nous  avons  admis  que  le  gaz  combustible  était  formé 
par  des  mélanges  variables  d’hydrogène  et  d’hydrogène 
protocarboné,  dans  lesquels  Tun  ou  l’autre  de  ces  gaz  est 
quelquefois  en  quantité  inappréciable  ^  les  raisons  en  sont 
les  suivantes: 

i^.  Nous  avons  trouvé  fréquemment  du  gaz  hydrogène 
pur^  et,  le  plus  souvent,  l’hydrogène  est  en  quantité  plus 
grande  que  celle  qui  constituerait  avec  le  carbone  de  l’hy¬ 
drogène  protocarboné.  Il  n’est  donc  pas  douteux  que  l’ani¬ 
mal  ne  dégage  souvent  de  l’hydrogène  libre.  Ce  fait  est 
clairement  démontré  par  l’expérience  35,  et  par  cette  cir¬ 
constance,  que  plusieurs  expérimentateurs  ont  trouvé  des 
proportions  notables  d’hydrogène  dans  les  gaz  intestinaux 
(page  i3i). 

2^.  Le  gaz  combustible  n’a  jamais  donné,  par  sa  com¬ 
bustion,  d’acide  carbonique  sans  qu’il  y  eût  en  meme  temps 
formation  d’eau;  il  ne  se  compose  donc  jamais  d’oxyde  de 
carbone  pur. 

3®.  On  n’a  jamais  constaté  jusqu’ici  la  présence  de  l’hy¬ 
drogène  bicarboné  dans  les  gaz  dégagés  par  les  matières 
végétales  et  animales  en  décomposition,  tandis  que  l’hy- 
■drogène  protocarboné  s’y  produit  constamment  en  grande 
quantité  :  exemple,  le  gaz  des  marais. 

4^^.  Enfin,  dans  toutes  les  expériences  où  les  proportions 
d’hydrogène  et  d’hydrogène  protocarboné  ont  été ,  toutes 
deux,  un  peu  notables,  le  volume  disparu  par  la  combus¬ 
tion,  celui  de  l’acide  carbonique  formé,  et  le  volume  de 
l’oxygène  consommé  par  cette  combustion,  ont  été  ,  à  très- 
peu  près,  dans  les  rapports  qui  conviennent  à  un  mélange 
d’hydrogène  et  d’hydrogène  protocarboné. 
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l/aiialyse  du  gaz  qui  restait  dans  notre  appareil,  après 
la  respiration  d’un  animal  dans  de  l’air  normal,  se  faisait 
donc  de  la  manière  suivante  : 

On  opérait  d’abord  l’absorption  de  l’acide  carbonique 
comme  nous  l’avons  dit  (page  4^)5  puis  011  ajoutait  au 
gaz  restant  une  certaine  quantité  de  gaz  de  la  pile,  et  on 
faisait  détoner.  On  mesurait  l’absorption,  et  on  déterminait 
la  quantité  d’acide  carbonique  formé  ^  enfin  ,  on  ajoutait 
un  excès  d’iiydrogène  et  oji  déterminait,  par  combustion  , 
ce  qui  restait  d’oxygène. 

Le  lecteur  se  fera  facilement  une  idée,  d’après  ce  que 
nous  avons  dit  (pages  65  et  69),  des  modifications  qu’il 
fallait  apporter  à  ce  procédé  quand  la  respira tioji  avait  eu 
lieu  dans  une  atmosphère  beaucoup  plus  riche  en  oxygène 
que  notre  atmosphère  terrestre,  ou  dans  une  atmosphère 
composée  d’oxygène  et  d’hydrogène. 

EXPÉRIENCES  PRÉLIMINAIRES. 

La  disposition  de  l’appareil  c|ue  nous  avons  décrit  (p.  i4 
et  suivantes)  nous  paraissait  très-propre  à  décider  si,  dans 
la  perspiration  des  animaux,  il  y  avait  dégagement  ou  ab¬ 
sorption  d’azote.  Si  l’azote  restait  constant,  ou  ne  subissait 
que  de  faibles  variations  par  le  séjour  de  l’animal ,  l’appareil 
nous  permettait  également  d’étudier,  avec  précision,  les 
diverses  circonstances  de  la  respiration,  dans  l’air  nor¬ 
mal.  Il  faudrait,  au  contraire,  le  modifier  notablement, 
si  le  dégagement  ou  l’absorption  d’azote  était  considérable. 
Avant  de  faire  construire  l’appareil  définitif  cjui  devait 
occasionner  une  assez  grande  dépense,  nous  avons  jugé 
nécessaire  de  faire  c[uelques  expériences  préliminaires,  sous 
le  point  de  vue  unicpie  du  dégagement  ou  de  l’absorption 
d’azote. 

Nous  avons  d’abord  opéré  sur  de  petits  animaux,  tels 
(jue  souris,  cochons  d’Inde,  petits  oiseaux.  Ces  animaux 
étaient  enfermés  dans  une  cage  c[ue  l’on  suspendail  dans 


riiilërieur  d’une  cloche  tubulée  ,  de  i5  à  20  liiies  de 
capacité,  dont  rouvertiire  inférieure  était  mastiquée  sur 
un  obturateur,  et  dont  la  tubulure  supérieure  portait 
une  monture  métallique  qui  [lei  incttait  d’établir  une  com¬ 
munication  entre  l’intérieui’  de  la  cloche,  les  pipettes 
à  oxygène  et  un  petit  manomètre  à  mercure.  Sur  le  fond 
de  la  cloche  était  placée  une  large  cuvette  renfermant  une 
dissolution  de  potasse  caustique  destinée  cà  absorber  l’acide 
carbonique. 

Une  circonstance  particulière  s’est  présentée  dans  ees 
expériences.  Les  animaux  paraissaient  très-souffrants  au 
bout  de  vingt-quatre  heures,  et  ils  s’asphyxiaient  complè¬ 
tement  si  l’expérience  durait  plus  longtemps.  Nous  en 
avions  d’abord  conclu  qu’il  y  avait  un  dégagement  considé¬ 
rable  d’azote  3  mais,  ayant  soumis  le  gaz  à  l’analyse,  nous 
avons  trouvé  qu’il  renfermait  de  grandes  quantités  d’hy¬ 
drogène.  Nous  ne  tardcàmes  pas  à  reconnaître  que  le  déga¬ 
gement  d’hydrogène  était  produit  par  la  réaction  de  la 
dissolution  alcaline  sur  le  vase  en  tôle  zinguée  qui  la  con¬ 
tenait  et  qu’il  ne  provenait  pas  de  la  respiration.  L’analyst; 
du  gaz  nous  démontra,  d’ailleurs,  que  l’azote  n’avait  subi 
que  de  très-faibles  variations. 

Lorscpie  notre  grand  appareil  fut  construit ,  à  l’exception 
de  la  petite  machine  destinée  à  donner  le  mouvement  aux 
pipettes  à  potasse,  nous  fîmes  de  nouvelles  expériences  pour 
décider  d-éliniti vement  la  question  du  dégagement  ou  de 
l’absorption  de  l’azote. 

L’appareil  était  disposé  exactement  comme  le  représente 
la  Planche  III  5  l’absorption  de  l’acide  carbonique,  au  lieu 
de  se  faire  par  les  pipettes  C,  C',  s’effectuait  par  de  la 
potasse  placée  dans  une  cage  cylindrique  en  fils  de  fer,  è 
trois  enveloppes  concentriques,  et  que  l’on  disposait  dans 
la  cloche  avant  de  mastiquer  celle-ci  sur  sa  monture  DJ)^ 
L’intervalle  compris  entre  les  deux  enveloppes  extérieuies 
était  rempli  de  fragments  de  pierre  ponce  imbibée  d’une? 


dissolution  de  potasse,  et  de  potasse  caustique  en  morceaux. 
L’enveloppe  intérieure  empêchait  Tanimal  de  toucher  à  la 
dissolution  alcaline. 

Cette  disposition  était  très-vicieuse  ;  l’acide  carbonique 
provenant  de  la  respiration  s’absorbait  rapidement  au  com¬ 
mencement  de  l’expérience^  mais,  vers  la  lin,  l’absorp¬ 
tion  se  ralentissait  beaucoup,  et  Fanimal  se  trouvait  dans 
un  air  de  plus  en  plus  vicié. 

Ces  expériences  ne  peuvent  donc  pas  être  considérées 
comme  se  rapportant  à  la  respiration  normale^  nous  avons 
cependant  jugé  convenable  de  les  consigner  ici  ,  parce 
qu’elles  décidaient,  pour  nous,  la  question  préliminaire 
que  nous  nous  proposions  de  résoudre.  Elles  présentent , 
d’ailleurs,  plusieurs  particularités  dignes  d’intérêt. 


I  '  Expérience. 

Poule  de  cinq  ans,  pesant  i  ^25  grammes  avant  l’expérience. 
On  lui  donne  dans  la  cloche  du  grain  et  de  l’eau.  L’animal  reste 
64^'  3o'"  dans  la  cloche  ;  il  ne  paraît  aucunement  gêné  et  consomme 
la  presque  totalité  de  son  grain  et  de  son  eau.  Quelques  heures 
après  l’introduction  dans  la  cloche,  la  poule  pond  un  œuf, 
qu’elle  brise  après  quelques  instants  et  mange  en  totalité  (in¬ 
térieur  et  coquille). 

La  température  de  l’eau  du  manchon  était  d’environ  16  degrés 
pendant  la  durée  de  l’expérience. 

La  quantité  totale  d’oxygène  consommé  s’élève  à 

Le  gaz  de  la  cloche  ,  à  la  fin  de  l’expérience,  a  présenté  la  com¬ 


position  suivante  : 

Acide  carbonique.  ......  3,68 

Hydrogène.  .  . .  i  ,66 

Hydrogène  protocarboné.  0,62 

Oxygène  . .  ..  11,08 

Azote  .  82,96 


100 ,00 

Il  y  a  donc  de  l’azote  exhalé,  et  sa  proportion  s’élève  à  0,01 25 
de  l’oxygène  consommé,  ^ 
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2®  Expérience. 

Canard  mâle  dt*  deux  ans,  pesant  i  49^  grammes,  très-fa- 


mises  dans  la  cloclie.  L’expérience  a  duré  quarante-huit  heures, 
pendant  lesquelles  l’animal  n’a  pas  paru  éprouver  de  gène  dans 
sa  respiration,  La  température  de  l’eau  du  manchon  est  restée  à 
peu  près  à  i6  degrés.  L’oxygène  consommé  pesait  i54  grammes. 

Coniposiiion  du  gaz  à  la  fin  de  l  ’ expérience. 


Acide  carbonique . 

7,32 

Hydrogène .  .  . . 

0,  1 3 

Hydrogène  carboné  .... 

traces. 

Oxygène . . 

00 

Azote . . 

80,69 

100,00 

L’azote  exhalé  est  les  o,ooB4  du  poids  de  l’oxygène  consommé. 

3'’  Expérience. 

Trois’ ])igeons  pesant  ensemble  1172  grammes.  On  les  place 
dans  la  cloche  avec  du  grain  et  de  l’eau.  L’expérience  dure 
soixante-seize  heures;  les  animaux  ne  paraissent  aucunement  souf- 

frants,  pas  même  à  la  fin.  Ils  consomment 

154®’’?  d’oxygène.  I^a 

température  de  l’eau  du  manchon  a  varié 

de  i4  à  1 5  degrés. 

(lom position  du  gaz  a  la  fin  de 

l  ’ expérience. 

Acide  carbonique . 

7,06 

Hydrogène.  .  .  . . . 

0 , 06 

Oxygène . 

12,00 

Azote . .  . 

80,88 

* 

100,00 

L’azote  exhalé  est  les  o,oo45  du  poids  de  l’oxygène  consomme. 


4*^  Expérience. 

Lajdii  pesant  3  i83  grammes.  On  a  placé  dans  la  cloche  des 
carottes,  qui  ont  été  mangées  pendant  l’expérience;  celle-ci  a  diii  é 
quarante-neuf  heures;  l’animal  ne. paraissait  pas  souffrir,  même  à 
la  fin.  La  température  de  l’eau  du  manchon  était  d’environ  17  de¬ 
grés.  L’oxygène  (Consomme  [)èse  123®'', 47- 
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Composition  du  gaz  à  la  fin  de  Inexpérience. 

Acide  carbonique  ......  4^9^ 

Hydrogène  .......  .  i  ,8o 

Hydrogène  carboné .  o,36 

Oxygène.  .  1 1  ,25 

Azote . 81,69 

100,00 

L’azote  exhalé  est  les  0,0107  du  poids  de  l’oxygène  consomme. 

5®  Expérience. 

Chat  mâle  de  cinq  à  six  ans.  L’animal  reste  dans  la 

cloche;  il  est  très-farouche  et  ne  touche  pas  à  la  viande  qu’on  a 
mise  à  sa  disposition.  L’expérience  ne  présente  rien  de  particulier  ; 
l’animal  ne  manifeste  aucun  malaise.  La  température  de  l’eau  du 
manchon  est  d’envirpn  18  degrés.  Le  poids  de  l’oxygène  con¬ 
sommé  est  de  i44^%86. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l  ’cxpéîience. 


Acide  carbonique.  .  . 

.  .  .  .  .  I ,22 

Hydrogène . .  .  . 

Oxygène . 

Azote . 

.  ..  82,43 

100,00 

L’azote  dégagé  est  les  0,01 3i  du  poids  de  l’oxygène  consommé. 

6®  Expérience. 

Lapin  mâle  de  un  an  ,  pesant  3  746  grammes.  Carottes  pour 
nourriture.  L’animal  paraît  oppressé  la  dernière  heure  de  l’expé¬ 
rience;  il  reste  cinquante-huit  heures  dans  la  cloche.  La  tempé¬ 
rature  de  l’eau  du  manchon  est  maintenue  entre  12  et  i3  degrés. 
Poids  de  l’oxygène  consommé,  i23®^,6i. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience. 


Acide  carbonique .  9?  35 

Hydrogène .  0,12 

Oxygène .  9  >56 

Azote . 


1 00 ,00 
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L’a/ote  exhalé  est  les  0^0084  du  poids  de  l’oxygène  eonsoinnié. 

Expérience . 

Chien  mâle  de  trois  ans,  pesant  6213  grammes.  Avant  de  l’in¬ 
troduire  dans  la  cloche,  on  lui  a  donné,  à  discrétion,  une  pâtée  de 
viande  cuite  et  de  pain  dont  il  a  mangé  une  grande  quantité;  on 
ne  lui  a  mis  dans  la  cloche  que  de  l’eau,  dont  il  a  bu  à  plusieurs 
reprises.  L’animal  est  resté  dans  l’appareil  ï3^  i5™;.  à  partir  de  la 
dixième  heure,  il  a  commencé  à  respirer  difficilement;  il  a  fait 
de  grands  efforts  pour  sortir  de  l’appareil ,  et  il  était  presque 
agonisant  au  moment  où  on  l’a  retiré.  Il  s’est  remis  promptement 
aussitôt  qu’il  est  arrivé  à  l’air,  et,  une  demi-heure  après,  il  était 
aussi  vif  qu’à  l’ordinaire. 

La  température  de  l’eau  du  manchon  a  été  maintenue  entre  i4 
et  16  degrés.  Le  poids  de  l’oxygène  consommé  a  été  de  121^^, 45. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique.  .....  9 >79 

Hyd  rogène .  3, 01 

Hydrogène  carboné .  traces. 

Oxygène . 4,44 

Azote .  82,76 


100,00 

L’azote  exhalé  est  les  0,0127  du  poids  de  l’oxygène.  . 

L’air  de  la  cloche  ne  renfermait  plus,  à  la  fin  de  l’expérience, 
que  4)5  d’oxygène;  il  n’est  donc  pas  étonnant  que  l’animal  soit 
arrivé  à  un  état  voisin  de  l’asphyxie. 

Les  sept  expériences  qui  précèdent  ont  été  faites  dans 
des  conditions  qui  sont  loin  d’être  normales,  car  l’acide 
carbonique  s’accumulait  de  plus  en  plus  dans  la  cloche  ,  et, 
vers  la  lin  de  rexpérience,  l’oxygène  ne  se  trouvait  plus 
qu’en  très-petite  proportion.  Cela  tient  à  ce  que  la  potasse 
caustique  qui  condensait  d’abord  elhcacement  l’acide  car¬ 
bonique,  ne  l’absorbait  plus  que  très-lentement  vers  la  lin, 
loisqu’elle  se  trouvait  mêlée  d’une  grande  quantité  de  car¬ 
bonate  jccoiiviant  la  surlace  des  fragments  de  po!ass('  et 
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de  pierre  ponce  alcaline.  Mais  ou  peiU  adniellre  que  cet 
inconvénient  ne  s’est  piésenté  que  vers  la  fin  de  Fexpé- 
rience,  car  c’est  alors  seulement  que  les  animaux  ont  paru 
oppressés. 

Ces  expériences  démontrent,  dans  tous  les  cas,  qu’il  y 
a  dégagement  d’azote  pendant  la  perspiration  des  ani¬ 
maux  ,  mais  que  la  proportion  de  ce  gaz  exhalé  est  tel¬ 
lement  petite ,  que,  si  l’on  absoibait  efficacement  l’acide 
carbonique,  on  pourrait  admettre  que  la  respiration  a  lieu 
dans  un  air  très-peu  dilïérent  de  l’air  normal,  surtout  si 
l’on  a  soin  de  maintenir  dans  la  cloche  un  léger  excès  de 
pression. 

Nous  avons  dit,  dans  l’hisîorique  qui  commence  ce  Mé¬ 
moire,  qu’Edwards  avait  îrouvé  que  les  oiseaux,  qui  déga¬ 
geaient  de  l’azote  pendant  le  printemps  et  l’été,  en  absor¬ 
baient,  au  contraire,  une  quantité  considérable  pendant 
l’hiver.  Nous  avons  voulu  vérifier  ce  fait  remarquable ,  et, 
à  cet  effet ,  nous  avons  exécuté,  pendant  les  mois  de  janvier 
et  de  février  i845,  les  expériences  que  nous  allons  relater. 

L’appareil  était  disposé  comme  dans  les  expériences  que 
nous  venons  de  décrire  ;  mais  ,  pour  que  les  animaux  séjour¬ 
nassent  dans  un  espace  très-froid,  nous  avons  maintenu  le 
manchon  constamment  rempli  de  glace  fondante  ,  en  faisant 
écouler  fréquemment,  à  l’aide  d’un  siphon,  l’eau  produite 
par  la  fusion  de  la  glace.  De  temps  en  temps,  on  écartait 
la  glace  sur  un  côté  de  la  cloche  pour  reconnaître  l’état 
apparent  de  l’animal. 

8*^  Expérience. 

Poule  de  cincj  ans  (la  meme  que  dans  l’expérience  i),  pesant 
1  700  grammes;  on  lui  met  dans"  la  cloche  du  grain  et  de  l’eau 
(ju’elle  consomme  en  partie.  Vers  la  fin  de  l’expérience,  l’ani¬ 
mal  paraît  oppressé  ,  il  ouvre  le  bec  pour  respirer  plus  abon¬ 
damment,  La  durée  de  l’expérience  est  de  (juarante-six  heures; 
le  j)oids  de  l’oxygène  consommé  est  de 
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Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l 'expérience. 


Acide  carbonique .  9?°^ 

Hydrogène  carbone  ....  0,20 

Oxygène .  1 1 ,  3o 

Azote  .  797^0 


100,00 

L’azote  exhalé  n’est  que  les  0,0021  du  poids  de  l’oxygène  con¬ 
sommé. 

Si  l’on  compare  entre  elles  les  expériences  i  et  8  qui 
ont  été  faites  sur  le  meme  animal,  on  voit  que,  dans  la 
première,  la  poule  a  consommé  2^’  , 28  d’oxygène  par  heure, 
et  que,  dans  la  seconde,  elle  en  a  consommé  2^’, 65  dans 
le  même  temps. 

On  trouve  ici  une  confirmation  de  ce  fait,  annoncé  déjà 
par  plusieurs  observateurs,  que  la  respiration  est  d'autant 
plus  abondante  que  la  température  du  milieu  ambiant  est 
plus  basse. . 

9^  Expérience. 

Canard  mâle,  pesant  i  663^'',5  (ce  n’est  pas  le  meme  que 
celui  de  l’expérience  2)  ;  on  ne  lui  donne  dans  la  cloche  ni 
boisson,  ni  aliments,  parce  qu’on  sait  qu’il  n’y  toucherait  pas; 
mais  on  lui  a  donné  une  nourriture  abondante  avant  de  l’intro¬ 
duire  dans  l’appareil.  L’expérience  dure  soixante-dix  heures;  l’a¬ 
nimal  ne  paraît  mal  à  son  aise  que  pendant  les  dernières  heures; 
il  n’éprouve  d’ailleurs  aucun  effet  fâcheux  de  son  séjour  dans  la 
cloche.  Le  poids  de  l’oxygène  consommé  est  de  i43®'',43. 

Composition  dit  gaz  a  la  fin  de  V expérience. 

Acide  carbonique.  .  10,1 5 

Hydrogène .  traces. 

Oxygène .  10, 63 

Azote .  79?^'^ 

100 ,00 

I/azote  exhale  n’est  que  les  0,0008  du  poids  de  l’oxygène 


consomme. 


(  ^oo  ) 
lo®  Expérience . 

Lapin  mâle,  pesant  3']^‘2  grammes;  on  lui  donne  dans  la 
cloche  des  carottes,  qu’il  mange  presque  entièrement.  L’expérience 
dure  vingt-cinq  heures  ;  à  partir  de  la  vingtième  heure,  l’animal 
devient  haletant  ;  sa  respiration  est  très-génée  à  la  fin.  Poids  de 
l’oxygène  consommé  —  96^'’, 95. 

Composition  du  ^az  à  la  fin  de  l  ’ expérience. 


Acide  carbonique . . 

Hyd  rogène.  . .  0,00 

Oxygène . 6,44 

Azote . .  76,84 

100  ;00 


Nous  trouvons  ici  une  légère  absorption  d’azote;  mais  elle  est 
extrêmement  petite,  car  elle  s’élève,  à  peine ,  à  0,0008  du  })oids 
de  l’oxygène  consommé. 

1 Expérience . 

Lapin  femelle ,  pesant  8949  grammes;  on  lui  met  dans  la  cloche 
deux  grosses  carottes  ;  elles  sont  mangées  entièrement.  L’expérience 
dure  vingt  et  une  heures  ;  l’animal  ne  paraît  pas  souffrant,  même 
dans  les  dernières  heures.  Le  poids  de  l’oxygène  consommé  est 
de  92^‘^j97- 

Composition  du  gaz  h  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique.  .  .  .  , 

0 

0 

Hydrogène . 

Hydrogène  carboné.  . 

traces. 

Oxygène . . . 

9,76 

Azote. . .  . 

80,  o5 

100,00 

L’azote  exhalé  est  les  0,0069  du  poids  de  l’oxygène  consommé. 

12®  Expérience. 

Chien  mâle  de  trois  ans  et  demi  (le  même  que  dans  l’expe- 
riencey),  pesant  6  400  grammes  ;  on  ne  lui  met  pas  d’aliments 
dans  la  cloche,  mais  on  lui  a  donné  une  forte  ration  de  viande  et 
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de  pain  avarit  de  l’y  introduire.  L’expérience  dure  12^  10“*;  l’a¬ 
nimal  ne  commence  à  paraître  souffrant  que  deux  heures  avant  la 
fin:  il  est  très-oppressé  au  moment  où  on  le  sort  de  l’appareil; 
mais  son  malaise  disparaît  promptement  à  l'air  libre.  Le  poids 
de  l’oxygène  consommé  est  de 

Composition  du  gaz  h  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique . 

12,82 

Hvdrogène .  . 

0,53 

Hydrogène  carboné.  .  .  . 

traces. 

Oxygène . . . 

5,16 

Azote ...  . 

81 ,49 

100,00 

L’azote  exhalé  forme  les  0,01 33  du  poids  de  l’oxygène  con¬ 
sommé. 

Si  l’on  compare  les  résultats  de  cette  expérience  avec  ceux  de 
l’expérience  'j,  qui  a  été  faite  sur  le  même  animal,  on  voit 
<jue  dans  l’expérience  7  ,  où  l’eau  environnant  la  cloche  était 
à  i5  degrés,  le  chien  a  consommé  c)^'’,i6  d’oxygène  par  heure; 
tandis  que  dans  l’expérience  12,  où  le  manchon  était  rempli  de 
glace  fondante,  il  n’en  a  consommé  que  8^'',o6, 

Ainsi,  sa  respiration  a  été  moins  abondante  dans  l’espace  le  plus 
froid.  On  ne  peut  cependant  rien  en  conclure,  parce  que  l’acti- 
.vité  de  la  respiration  varie  beaucoup  pour  le  même  individu  ,  sur¬ 
tout  avec  le  mouvement  qu’il  se  donne  ;  et  nous  avons  remarqué 
que  l’animal  s’est  beaucoup  plus  agité  dans  la  première  expérience 
que  dans  les  suivantes. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  ne  confîr* 
nient  pas  le  fait  avancé  par  Edwards,  à  savoir,  Cj[ue  les  oi¬ 
seaux  absorbent  une  quantité  notable  d’azote  pendant  l’bi  ver. 
La  poule  et  le  canard  ont,  au  contraire,  dégagé  de  l’azote 
pendant  les  expériences  que  nous  avons  faites  en  janvier  et 
février,  bien  que  l’enceinte  dans  laquelle  ils  se  trouvaient 
fut  maintenue  à  la  température  de  la  glace  fondante;  cir¬ 
constance  que  nous  regardions  comme  favorable  à  l’absorp¬ 
tion  de  l’azote,  si  l’observation  d’Edwards  était  exacte.  11 
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convient  cépendant  de  remarquer  que  dans  les  deux  expé¬ 
riences  faites  sur  ces  oiseaux,  le  dégagement  de  Fazote  a 
été  beaucoup  plus  faible  que  celui  que  nous  avons  constaté 
sur  les  mêmes  animaux  dans  une  autre  saison ,  et  lorsque  la 
cloclie  était  maintenue  à  une  température  de  i4  à  i6  degrés. 

Dans  l’expérience  lo,  faite  sur  un  lapin,  nous  avons 
reconnu  une  faible  absorption  d’azote;  mais  elle  est  telle¬ 
ment  petite,  qu’il  est  difficile  d’en  répondre. 

Nous  avons  fait  également  quelques  expériences  préli¬ 
minaires  sur  la  respiration  des  animaux  dans  une  atmo¬ 
sphère  beaucoup  plus  riche  en  oxygène  que  l’air  atmosphé¬ 
rique  ordinaire,  afin  de  reconnaître  si  la  composition  de 
l’air  exerçait  une  influence  notable  sur  le  dégagement  ou 
l’absorption  de  l’azote. 

L’appareil  était  disposé  comme  dans  les  expériences  pré¬ 
cédentes.  L’animal  était  placé  dans  la  cloche,  et  l’oblura- 
teur  e/ était  adapté  sur  l’ouverture  inférieure  ah  ^  fig\  2, 
mais  sans  que  les  boulons  fussent  serrés.  On  introduisait 
dans  la  cloche,  parla  tubulure  cO-,  du  gaz  oxygène  qui 
chassait  une  partie  de  Fair  à  travers  les  interstices  laissés 
entre  l’ouverture  ah  et  son  couvercle.  Lorsqu’on  avait 
fait  passer  ainsi  environ  5o  à  80  litres  de  gaz  oxygène  ,  on 
serrait  les  boulons  pour  fermer  hermétiquement  la  cloche, 
et  l’on  continuait  l’introduction  de  l’oxygène  jusqu’à  ce 
que  le  manomètre  indiquât  un  excès  de  pression  de  3  à  4 
centimètres.  On  fermait  alors  le  robinet  r,  on  mettait  le 
tube  n'r  en  communication  avec  le  flacon  M  et  avec  l’une 
des  pipettes  à  oxygène  A,  et  l’on  attendait  le  moment 
où,  par  l’effet  de  la  respiration  de  l’animal,  le  gaz  inté¬ 
rieur  s’était  mis  en  équilibre  avec  l’atmosphère  extérieure. 
On  faisait  alors  une  prise  de  gaz  dans  l’appareil  manomé- 
trique  a' h'c  cV l’analyse  de  ce  gaz  donnait  la  composition 
de  l’air  primitif  dans  lequel  s’effectuait  la  perspiration  de 
l’animal.  On  ouvrait  le  robinet  /’,  et  l’on  continuait  l’expé¬ 
rience  comme  à  l’ordinaire. 
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jNous  ii’avons  jamais  remarqué  que  les  animaux  éprou¬ 
vassent  le  moindre  malaise  dans  ces  atmosphères  très-riches 
en  oxygène  ^  leur  respiration  ne  paraissait  aucunement 
gênée,  même  à  la  ün.  L’atmosphère  de  la  cloche  renfer¬ 
mait,  en  eifet,  à  la  ün  de  l’expérience,  plus  d’oxygène 
que  n’en  contient  l’air  ordinaire^  et  la  grande  quantité 
d’acide  carbonique  qui  s’y  accumulait  ne  paraissait  pas 
produire  d’effets  fâcheux.  Les  animaux  sortis  de  l’appareil 
ont  continué  à  se  bien  porter,  et  sont  rentrés  entièrement 
dans  leurs  conditions  normales. 

I  3®  Expérience. 

Poule  ])esant  2  187  grammes  (la  même  que  dans  les  expé¬ 
riences  I  et  8);  on  lui  a  donné  beaucoup  de  nourriture  avant 
de  l’introduire  dans  l’appareil.  On  lui  a  mis  dans  la  cloche  de 
l’orge  et  de  l’eau  qu’elle  a  consommées  en  grande  partie,  La 
poule  est  restée  quatre-vingt-dix  heures  dans  l’appareil;  elle  n’a 
manifesté  aucun  malaise;  elle  a  pondu  successivement  deux  œufs 
qu’elle  a  mangés  immédiatement,  comme  dans  l’expérience  [.  Le 
jîoids  de  l’oxygène  consommé  a  été  de  2108'’,  1 8. 

Composition  du  gaz. 

Au  commeiicem  cie  l’expérience.  A  la  fin  de  re.xpéi  ience. 


Oxygène .  65,83  Acide  carbonique  .  7,2.1 

Azote.  .  ..  .  34,17  Hydrogène...  ....  traces. 

100,00  Oxygène .  .  58, 08 

Azote .  34,71 


100,00 

L’azote  exhalé  forme  les  0,001 3  du  poids  de  l’oxygène  con¬ 
sommé. 

Le  poids  de  l’oxygène  consommé  en  une  heure  dans  cette 
expérience  est  de  28^  ,33  ;  le  même  animal  en  a  consommé 
2ë%28  dans  l’expérience  i. 

Ainsi,  la  consommation  d’oxygène  n’a  pas  été  sensible-^ 
ment  plus  grande  dans  une  atmosphère  beaucoup  plus  riche 
en  oxygène. 
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14**  Expérience. 

Lapin  pesant  2126  grammes;  on  lui  donne  pour  nourriture 
des  carottes;  elles  sont  entièrement  mangées.  L’animal  séjourne 
dans  la  cloche  76^  3o'"  ;  il  ne  manifeste  pas  le  moindre  malaise. 
Le  poids  de  l’oxygène  consommé  est  de  1 83^,47 • 

Composition  du  gaz. 

Au  commenceni.  de  rexpérienco.  A  la  fin  de  Texpérience. 

Oxygène.  ....  54,^9  Acide  carbonique.  ,  23,02 


Azote.  ......  4^711  Hydrogène .  traces. 

100,00  Oxygène  .  3i,i6 

Azote.  . . .  .  45 


100,00 

Le  poids  de  l’azote  exhalé  est  les  0,0021  du  poids  de  l’oxygène 
consommé. 

1 5®  Expérience. 

Chien  mâle  (  le  meme  que  dans  les  expériences  7  et^  12  )  ;  on  ne 
lui  met  pas  d’aliments  dans  la  cloche  ;  mais,  avant  de  l’y  intro¬ 
duire,  on  lui  a  donné  une  pâtée  abondante  de  pain  et  de  viande. 
L’expérience  dure  vingt-deux  heures  ;  l’animal  est  très-agité  et 
cherche  à  sortir  de  la  cloche ,  mais  il  ne  paraît  pas  souffrant.  Le 
poids  de  l’oxygène  consommé  est  de  1  74^'’, 6. 

Composition  du  gaz. 

Au  commencem.  de  l’expérience.  A  la  fin  de  l’expérience. 


Oxygène...,  58,35  Acide  carbonique.  .  .  17,22 

Azote .  Hydrogène .  o,35 

100,00  Oxygène . .  4^,00 

Azote . 4^543 


100,00 

L’azote  exhalé  est  les  0,0049  poids  de  l’oxygène  consommé. 
Le  poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure  dans  cette 


périence  est  de . . .  7®'^, 94 

Dans  la  septième  expérience,  il  était  de .  ....  9®'’,  16 

Et  dans  la  douzième  expérience ,  où  la  cloche  était  envi¬ 
ronnée  de  glace  fondante.  . .  8®'", 06 


(  ) 

^ous  voyons  par  cos  expériences  que  lorsque  la  perspi¬ 
ration  des  animaux  a  lieu  dans  une  atmosphère  beaucoup 
plus  riche  en  oxygène  que  notre  atmosphère  terrestre ,  il 
ne  se  présente  rien  de  particulier,  au  moins  sous  le  rapport 
de  la  quantité  d’oxygène  consommé.  Nous  remarquons  con¬ 
stamment  une  exhalation  d’azote  *,  celle-ci  a  été  trouvée 
moindre  que  dans  les  expériences  faites  au  milieu  d’un  air 
plus  pauvre  en  oxygène,  mais  cette  circonstance  n’est  peut- 
être  que  fortuite. 

EXPÉRIENCES  DÉFINÎTIVES. 

Les  expériences  précédentes  démontrent  qu’en  général  il 
y  a  dégagement  d’azote  dans  la  perspiration  des  animaux, 
mais  que  la  quantité  de  ce  gaz  exhalé  n’est  jamais  qu’une 
très-petite  fraction  de  la  quantité  d’oxygène  consommée;  il 
est  donc  évident  qu’un  animal  placé  dans  un  espace  un  peu 
considérable,  rempli  primitivement  d’air  atmosphérique, 
peut  être  considéré  comme  respirant  pendant  longtemps 
un  air  normal,  si  l’on  a  soin  d’absorber  constamment  l’a¬ 
cide  carbonique  qu’il  produit,  et  de  le  remplacer  par  un 
volume  égal  d’oxygène.  La  méthode  d’expérimentation  que 
nous  avons  décrite  (page  i4  et  suiv.)  s’applique  donc  par¬ 
faitement  à  l’étude  de  la  perspiration  normale,  pourvu  que 
l’appareil  à  potasse  absorbe  efficacement  l’acide  carbonique. 

On  conçoit  qu’il  serait  difficile  d’absorber  l’acide  carbo¬ 
nique  assez  complètement,  à  mesure  qu’il  se  produit,  pour 
que  l’air  de  la  cloche  ne  renfermât  jamais  que  la  petite  quan¬ 
tité  de  ce  gaz  qui  existe  ordinairement  dans  l’air  atmosphé¬ 
rique  normal,  surtout  lorsque  l’animal  jouit  d’une  respira¬ 
tion  puissante.  Mais  on  évite  l’inconvénientqui  résulte  de  la 
présence  de  cet  excès  d’acide  carbonique ,  en  maintenant 
dans  la  cloche,  pendant  tout  le  temps  de  l’expérience,  un 
excès  de  pression  de  quelques  centimètres  de  mercure,  par 
l’introduction  d’une  plus  grande  quantité  d’oxygène  que 
celle  qui  a  été  consommée;  l’oxygène  s’y  trouve  alors  sen- 
R.  8 
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siblemeiU  en  même  proportion  que  dans  l’air  atmosphé¬ 
rique.  La  présence  de  la  petite  quantité  d’acide  carbonique 
ne  trouble  d’ailleurs  en  rien  la  respiration,  car  nous  nous 
sommes  assurés  qu’un  animal  peut  séjourner,  pendant  long¬ 
temps  et  sans  éprouver  de  malaise  apparent,  dans  une  atmo¬ 
sphère  renfermant  plus  de  la  moitié  de  son  volume  d’acide 
carbonique,  pourvu  que  cette  atmosphère  contienne  une 
(juantité  suffisante  d’oxygène.  Plusieurs  des  expériences 
préli  minai  res  que  nous  avons  transcrites  peuvent  même 
être  citées  à  l’appui  de  ce  fait. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  les  différentes  classes  ani- 
uiales;  dans  chacune  d’elles,  nous  avons  choisi  un  petit 
nombre  d’espèces,  en  pirenant  de  préférence  les  animaux 
domestiques,  parce  qu’il  y  avait  moins  à  craindre  cpi’ils 
fussent  troublés  dans  leurs  fonctions  par  leur  séjour  dans 
notre  appareil.  Nous  avons  pensé  qu’il  valait  mieux  étudier 
le  phénomène  de  la  perspiration  sur  un  petit  nombre  d’es¬ 
pèces,  mais  d’une  manière  complète,  que  de  l’étudier  in- 
corapîéternent  sur  un  plus  grand  nombre.  Nous  avons  fait, 
ordinairement,  plusieurs  expériences  sur  le  même  individu 
soumis  à  des  alimentations  dllférentes,  et  sur  plusieurs  indi¬ 
vidus  de  la  même  espèce,  soumis  au  même  régime.  Malheu¬ 
reusement,  ces  expériences  sont  fort  longues  et  coûteuses,  et, 
malgré  le  temps  considérable  que  nous  y  avons  consacré, 
nous  ne  les  avons,  peut-être,  pas  multipliées  autant  que  le 
sujet  l’exigerait. 

Nous  aurons  soin  de  donner  les  principaux  éléments  de 
chaque  expérience;  ils  sont  nécessaires  au  lecteur  c^ui  veut  se 
faire  une  idée  dcscirconstancesdans  lesquelles  elle  a  été  faite. 

EXPÉRIENCES  SUR  LES  MAMMIET>RES 

DANS  l’atmosphère  NORMALE. 

I.  —  Expériences  sur  les  lapins. 
i6^  Expcrirncc.. 

Lapin  A,  pesant  2765  grammes;  on  lui  donne  dans  la  cloche 
430  grammes  de  carottes.  Inexpérience  dure  4^^' 4-^’”-  Tempé  - 


(  >‘>7  ) 

rature  T  de  Tean  du  nianciion  pendant  l’ex])érienee ,  de  i  ù 
‘2?.  deirrés. 

n 

Coinposilion  du  gaz  à  la  fin  de  Vexpih'icnce . 

Acide  carbonique .  i  ,  i  o 

Hydrogène  protocarbonè.  2,00 

Oxygène... .  16, 52 

Azote . ».  80, 38 


100,00 


Excès  de  la  pression  finale  du  gaz  intérieur  sur  la  pression 
initiale . .  0,0 


Poids  de  l’oxygène  consommé .  116,291 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  146,490 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  106, 538 
Poids  de  l’azote  exhalé.  .  . . .  0,577 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’a¬ 
cide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé.  0,916 
Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 


l’oxygène  consommé .  0,0049 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  ,'j'io 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 

I  kilogramme  de  l’animal .  ^^S'] 


I  7  ®  Experien ce. . 

Le  meme  lapin  A,  pesant  2780  grammes,  nourri,  dans  l’inter¬ 
valle,  avec  des  carottes  et  des  fanes  de  carottes.  On  lui  met  dans 
la  cloche  600  grammes  de  carottes,  qu’il  mange  entièrement.  L’ex¬ 
périence  dure  54^  4*^™*  ^  ~ 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  Vexpét  ience . 


Acide  carbonique .  0,1  5 

Hvdrogène  protocarboné.  0,4^ 

Oxygène . 

Azote . 80,73 


I 00 , 00 


8. 


(  io8  ) 

Excès  de  la  pression  finale  du  gaz  intérieur  sur  la  pression 
initiale .  =  ,  i 


Cf 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  133,291 

Poids  de  i’acide  carbonique  produit .  168,197 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique .  122, 32.5 

Poids  de  l’azote  exhalé . . .  0,728 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’a¬ 
cide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé.  0,918 
Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids 


de  l’oxygène  consommé .  o,oo54 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure. .  .  2«%439 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure  ,  par 

1  kilogramme  de  l’animal .  o®^,877 

18®  Expérience. 


Lapin  B  ,  pesant  4i4^  grammes  ,  nourri  avec  des  carottes  et  des 
fanes.  On  lui  met  dans  la  cloche  799  grammes  de  carottes,  qu’il 
mange  entièrement.  Durée  de  l’expérience,  48^‘4o”^* 

Composition  du  gaz  a  la  fin  de  V expérience. 


Acide  carbonique . .  .  i  j59 

Hydrogène .  o,56 

Hydrogène  carboné .  traces. 

Oxygène .  18,42 

Azote .  ...  79?  43 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  du  gaz  sur  la  pression  initiale.  0,0 

Poids  de  l’oxygène  consommé . . . .  i44>  *7  ‘ 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  187,891 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique .  1 36,648 

Poids  de  l’azote  exhalé.  .  . . .  0,120 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’a¬ 
cide  carbonique  et  l’oxygène  consommé .  0,948 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 
l’oxygène  consommé . 


0, 00083 


3“’’,  3o7, 


(  ) 

Poids  de  l’oxygètie  consommé  par  lieure . 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 
T  kilogramme  de  l’animal . . . 

19*  Expérience. 

Le  même  lapin  B,  pesant  3 800  grammes.  Il  est  arrivé  un  ac¬ 
cident  grave  dans  cette  expérience  ;  on  avait  oublié,  le  soir,  de 
remonter  l’appareil  moteur,  et  le  jeu  des  pipettes  s’est  arrête 
pendant  la  nuit,  probablement  vers  trois  heures  du  matin.  Le 
lendemain  matin,  on  a  trouvé  l’animal  mort  dans  la  cloche;  on 
n’en  a  pas  moins  remis  l’appareil  en  marche ,  et  on  l’a  fait  fonc¬ 
tionner  pendant  trois  heures  pour  absorber  tout  l’acide  carbo¬ 
nique.  On  a  terminé  l’expérience  comme  h  l’ordinaire,  seulement 
on  n’a  pas  ramené  la  température  de  l’eau  de  la  cloche  au  point 
où  elle  était  au  commencement  de  l’expérience;  on  l’a  élevée  da¬ 
vantage  pour  compenser  approximativement  l’effet  de  la  chaleur 
animale.  La  température  initiale  était  de  8“,3,  et  la  température 
finale  de  9*^,6. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  C expérience . 


Acide  carbonique . 

traces. 

H  Androgène . 

0,2,4 

Hydrogène  protocarboné . 

0 ,3o 

Oxygène.  . . . 

i3,94 

Azote . 

.  85,52 

100,00 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  4^ >99^ 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . . .  61  ,000 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  44î363 
Poids  de  l’azote  exhalé . . . .  2 ,468 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’a¬ 
cide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé.  o,()o6 
Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé .  o,o5o3 

Nous  avons  l’apporté  cette  expérience,  parce  qu’elle  nous  a 
semble  offrir  de  l’intérêt,  précisément  à  <'ause  des  circonstances 
exceptionnelles  qu’elle  a  présentées. 


(  } 

20*"  Expérience . 

Lapin  C ,  nourri  avec  des  carottes.  On  lui  met  dans  la  cloche 
5oo  grammes  de  carottes  fraîches,  qu’il  mange  entièrement.  Durée 
de  l’expérience,  vingt-sept  heures.  T  —  i8  à  19°. 

Poids  de  l’animal  avant  l’expérience .  3648°'’ 

Poids  de  l’animal  après  l’expérience .  3662 

Gain  ....  i4 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  Vexpérience. 


Acide  carbonique .  i  ,28 

Oxygène . .  .  18,12 

Azote .  80,60 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  0,0 

Poids  de  l’oxygène  consommé.  . .  84,333 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . . .  .  98,609 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  71 ,643 
Poids  de  l’azote  exhalé .  0,682 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’a¬ 
cide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé.  0,849 
Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 


l’oxygène  consommé  . .  o ,  008 1 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  3®'™,  124 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure  ,  par 

1  kilogramme  de  l’animal .  os^’,856 

21®  Expérience. 


Le  même  lapin  G  ;  on  ne  lui  a  pas  donné  de  nourriture  de¬ 
puis  sa  sortie  de  la  cloche.  Au  moment  où  on  le  remet  dans 
l’appareil ,  il  est  à  jeun  depuis  trente  heures.  On  ne  lui  donne  pas 
de  nourriture  dans  la  cloche  :  ainsi  cette  expérience  se  rapporte 
à  l’animal  dans  Vétat  d’inanition. 

Poids  de  l’animal  à  son  entrée  dans  la  cloche,  36o6s*’ 

Poids  de  l’animal  à  sa  sortie  de  la  cloche .  336o 

146 


Perte.  .  .  . 


Dur^r  (le  r(3X|)éiien(e 


(ni) 

....  34*'  I  5™.  T  :rr 


(Composition  du  guz  à  la  fin  de  Vc.rpéricner, 


Acide  carbonique .  i  ,  35 

Oxygène .  18, 36 

A /O  te . . .  80,29 


100,00 


Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale  =:  —  5'”"’  ,5 

U'’ 

Poids  de  l’oxygène  consomme .  86,463 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . .  79)97^ 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  58, 164 
Poids  de  l’azote  exhalé .  0,439 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’a¬ 
cide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé.  0,672 
Rapport  entre  le  poids  de  Tazote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé.  ...  .  o,oo5o 

Poids  de  l’oxygène  consomme  [lar  heure .  2^‘^,5i8 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 

i  kilogramme  de  l’animal .  oS'',735 


2  2^‘  Ex  péri  fil  Cf . 

Lapin  D,  nourri  avec  des  carottes.  On  lui  donne  5oo  grammes 
de  carottes,  qu’il  mange  en  grande  partie.  Duree  de  l’expérience, 
22'’  45"".  T  ~  24*’. 

Poids  de  l’animal  avant  l’exjiérience . 

Poids  de  l’animal  apiès  l’expérience .  ^949 

Perte  de  poids  ....  99 


t'ornposition  du  gaz  à  la  fin  de  Vexpériencc. 


Acide  carbonique  .  7jo6 

Hydrogène .  0,26 

Oxygène . i2?99 

Azote,  .  .  ...  .  19 1^1 


1 00 ,no 


(  “2  ) 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale  — 


Poids  de  l’oxygène  consommé . . .  8i  ,684 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit.  ,  .  . .  106,705 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  77 ,6o4 
Poids  de  1  ’azote  exhalé .  0,372 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l  a- 

cide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé.  0,900 
Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 


Toxygène  consommé . . .  o,oo45 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  3”'’, 690 

Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure ,  par 

I  kilogramme  de  l’animal .  ,Sg'] 


Dans  cette  expérience ,  il  s’est  accumulé  beaucoup  d’acide  car¬ 
bonique  ,  mais  seulement  vers  la  fin  ;  cette  circonstance  est  due  à 
un  petit  dérangement  du  mécanisme  ,  qui  a  beaucoup  ralenti  le 
mouvement  des  pipettes  à  potasse.  On  a  remédié  en  partie  à  cet 
inconvénient,  en  maintenant  un  plus  grand  excès  de  pression  dans 
la  cloche. 

23®  Expérience. 

Le  meme  lapin  D,  mais  à  Vinanition.  L’animal  est  resté  à  jeun 
pendant  trente  heures  avant  d’étre  placé  dans  la  cloche,  où  il  reste 
sans  nourriture.  Durée  de  l’expérience  ,  28'^  20'".  T  —  2.3°. 

Poids  de  l’animal  avant  l’expérience .  3676^'^ 

Poids  de  l’animal  après  l’expérience .  348o 

Perte  de  poids  ...  196 


Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expéî'iencc . 

Acide  carbonique .  J, 07 

Oxygène . . .  .  .  •  1 8 , 34 

Azote.  .  80,59 

100,00 

E.xcès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale  ™  —  o’”'",3 


(  ) 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  97  ,  i5S 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  75,o38 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  54,573 
Poids  de  l’azote  exhalé .  0,686 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  o,  707 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 


l’oxygène  consommé .  0,0089 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure. ....  .  ,'j^i 

Poids  de  l’oxygène  consommé  ,  en  une  heure ,  par 

I  kilogramme  de  l’animal .  oS‘',763 

24®  Expérience. 


Le  même  lapin  D.  Au  sortir  de  la  cloche,  le  lapin  a  été  nourri 
pendant  plusieurs  jours  avec  du  pain  et  de  l’avoine,  on  mettait 
de  l’eau  ii  sa  disposition;  mais  comme  il  n’en  buvait  pas  spon¬ 
tanément,  on  lui  en  introduisait  tous  les  jours  une  certaine  quan¬ 
tité  à  l’aide  d’un  entonnoir.  Le  lapin  s’était  parfaitement  remis 
depuis  la  dernière  expérience;  on  l’a  placé  dans  la  cloche  avec  du 
pain  dont  il  a  mangé  la  plus  grande  partie. 

L’animal  pesait,  avant  l’expérience .  3820®*^ 

L’animal  pesait ,  après  l’expérience . .  ^77^ 

Perte  de  poids .  4^ 

L’expérience  dure .  25^^  5™.  T  =  20®. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l'expérience , 

Acide  carbonique .  1,82 

Hyd  rogène  .  .  0,16 

Oxygène .  18, 3  2 

Azote .  79^70 

100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  ...  0,0 

Poids  de  l’oxvgène  consommé .  85,  195 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . .  1 16,779 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique,  84,93o 
Poids  de  i’azote  exhale .  0,28» 


(  ) 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé . ^^997 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 


l’oxygène  consommé .  o  ,oo33 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  .  ...  3«%39o 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  o»'  -893 


25®  Expérience . 

Trois  lapins,  âgés  de  quelques  mois,  de  la  même  portée,  pe¬ 
sant  ensemble  6940  grammes.  Ils  sont  nourris ,  avant  et  pendant 
l’expérience,  avec  des  carottes.  Durée  de  l’expérience,  24*' 52"'. 
T=i  i8«. 


Composition  du  gaz  h  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique . 

2,37 

Hydrogène . 

0,29 

Oxvgène . 

QO 

0 

Azote . 

79,33 

100,00 

Excès  de  la  pression  linale  sur  la  pression  initiale.  ...  0,0 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  188, 658 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  241  ,4 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  175,576 
Poids  de  l’azote  exhalé . . .  o  ,  i45 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,981 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de 

l’oxygène  consommé . .  o  ,00077 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 

les  trois  lapins . . .  7^' ,586 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  .  . . .  i®'',093 


\ 


26*^  Expérience. 

Cette  expérience  a  été  faite  à  la  deinande  de  M.  Magendie. 
Cet  habile  physiologiste  a  remarqué  que  lorsqu'on  enduit  les  ani¬ 
maux  d’huile  ou  d’un  vernis  quelconque,  ils  se  refroidissent  ra¬ 
pidement  et  meurent  au  bout  de  quelque  temps.  Il  était  intéres¬ 
sant  de  rechercher  quelle  influence  ces  circonstances  exerçaient  sur 
la  respiration. 

Un  lapin  E,  nourri  avec  des  carottes  et  des  fanes,  a  été  enduil 
d’huile  d’œillette ,  une  heure  environ  avant  de  l’introduire  dans 
l’appareil;  l’animal  a  paru  souffrant  après  quelque  temps.  Il  a 
poussé  des  cris  vers  la  fin  de  l’expérience.  La  température  en  a  été 
prise  dans  l’anus,  au  moment  où  on  l’a  sorti  de  la  cloche  ;  elle  a  été 
trouvée  de  35  degrés.  L’animal  est  mort  environ  une  heure  après 
la  sortie  de  l’appareil.  La  durée  de  l’expérience  a  été  de  vingt-trois 
heures.  T  =  22°. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique .  0,88 

Oxygène .  i9j44 

Azote .  '79,68 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  — 

gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé . . .  81 ,483 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit.  .  .  .  89,926 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  65, 4ei 
Poids  de  l’azote  exhalé. .  0,081 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé . o,8o3 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 


l’oxygène  consommé . .  .  0,0010 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  lieure .  3®'’,54o 


Les  expériences  16,  17,  18  ,  20  ,  22  ont  été  faites  sur  des 
lapins  nourris  avec  des  carottes.  Dans  toutes  ces  expériences, 
il  y  a  eu  exhalation  d’azote;  la  proportion  de  ce  gaz,  rap- 


(  n6  ) 

}>6rlêe  au  poids  de  l’oxygène  consommé,  a  été  : 


]N‘^*  i6 .  o,oo4q  ) 

*  ?  A 

17  .  o,oo54  i 

18  .  0,0008  B 

20 .  0,0081  C 

22 .  0,0045  D 

25 .  0,0008  3  jeunes  lapins. 


Moyenne....  o,oo4i 


elle  est  donc  toujours  restée  au-dessous  de  du  poids  de 
l’oxygène  consommé. 

Le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’a¬ 
cide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  a  été  : 


16 . 

. . . .  0,916  1 

17 . 

• ■ • •  o,gi8  f 

18 . 

....  0,948 

20. .... . 

. ...  0,849 

22 . 

25 . 

Moyenne .  0,919 


A 

B 

C 

D 

3  jeunes  lapins. 


Nous  voyons  que  ce  rapport  est  resté  le  même  dans  les 
deux  expériences  16  et  17  faites  sur  le  même  lapin  sou¬ 
mis  à  une  alimentation  identique  ;  mais  il  a  varié  de  ^  dans 
les  expériences  faites  sur  des  individus  ditïérents ,  quoique 
soumis  à  la  même  alimentation.  En  admettant  la  moyenne 
0,919  des  cinq  expériences,  on  voit  que,  sur  100  parties 
d’oxygène  consommées,  il  y  en  a  9 1 ,9  qui  se  retrouvent  dans 
l’acide  carbonique,  et  8,1,  seulement,  sont  absorbées  dans 
d’autres  combinaisons  qui  ne  prennent  pas  l’état  gazeux. 

I.e  poids  de  l’oxygène  consommé  par  lieure  a  été  ; 


16 

^7 

18 

20 


2,720  ) 

2,439  i 

3 , 3o2 

3,124 

*■>  t' 

O  ,  090 
7,586 


A 

B 

C 

D 

3  jeunes  lapins. 


(  *>7  ) 

Si  on  If  raj>poi'(e  à  des  poids  égaux  des  animaux,  on  trouve 


.  0,987  ) 

^7 . 0,877  )  ^ 

18 .  0,797  B 

20 . .  0 ,856  C 

22 .  0,897  ^ 

25 .  1,098  3  jeunes  lapins. 

Moyenne .  ^>5918 


On  voit  que  la  consommation  d’oxygène  est  notablement 
différente,  même  dans  les  deux  expériences  16  et  17,  faites 
sur  le  même  individu.  Les  variations  ne  présentent  rien 
de  régulier  par  rapport  aux  poids  absolus  des  individus. 
C’est  dans  l’expérience  28,  faite  sur  de  jeunes  lapins,  que 
la  consommation  d’oxygène  a  été,  comparativement,  lapins 
grande.  On  peut  conclure  de  là  que  l’intensité  absolue  de  la 
respiration  varie  notablement,  non-seulement  dans  des 
individus  différents,  mais  encore  dans  le  même  animal. 

Les  expériences  21  et  28  ont  été  faites  sur  deux  lapins 
différents,  à  Vin anition  ;  tous  deux  avaient  été  nourris  pré¬ 
cédemment  de  la  même  manière,  aveef  des  carottes  et  d’au¬ 
tres  légumes ,  mais ,  avant  de  les  soumettre  à  l’expérience , 
ils  étaient  restés  trente  heures  sans  manger. 

Dans  les  deux  expériences,  il  y  a  eu  exhalation  d’azote, 
et  le  rapport  du  poids  de  ce  gaz  à  celui  de  l’oxygène  con¬ 


sommé  a  été  : 

21 .  o,oo5o  C 

23 .  0,0089  ^ 


Moyenne,  . .  .  0,0069 

c’est-à-dire  peu  différent  de  ce  qu’il  a  été  trouvé  pour  ces 
mêmes  animaux  lorsqu’ils  étaient  soumis  à  leur  régime 
ordinaire. 

Le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’a¬ 
cide  carbonique  et  celui  de  l’oxygène  consommé  est,  au 
contraire,  beaucoup  plus  faible  que  lorsque  les  animaux 


(  “8  ) 


2  I  ........  .  O  ,672  C 

23 .  0,707  D 


Moyenne  ...  0,690 

Sur  100  d’oxygène  consommé,  011  en  retrouve  donc  69,0 
dans  l’acide  carbonique,  et  3i,o  disparaissent  dans  des 
combinaisons  non  gazeuses. 

Le  poids  d’oxygène  consommé  dans  le  même  temps  par 
les  lapins  à  rinanition  est  notablement  plus  faible  que  lors¬ 
qu’ils  prennent  leur  nourriture  ordinaire.  Car  le  lapin  C  a 
consommé  en  une  heure  : 

gr 

20.  Lorsqu’il  était  nourri  à  discrétion  avec  des  carottes.  3, 124 


21,  Lorsqu’il  était  à  l’inanition  . . .  2,5i8 

Le  lapin  D  a  consommé  en  une  heure  : 

SI- 

22.  Lorsqu’il  était  nourri  avec  des  carottes .  8,590 

2,3.  Lorsqu’il  était  à  l’inanition  . . .  2,731 


Les  expériences  22  et  24  ont  été  faites  sur  le  même 
lapin  D-,  dans  l’expérience  22,  il  était  nourri  avec  des  ca¬ 
rottes;  dans  l’expérience  24,  il  mangeait  du  pain,  de 
l’avoine  et  du  son  mouillé,  et  avait  été  soumis  préalable¬ 
ment,  pendant  plusieurs  jours,  à  cette  même  alimentation. 

L’expérience  24  constate  encore  une  exhalation  d’azote 
qui  est  les  o,oo33  du  poids  de  l’oxygène  consommé.  Le  rap¬ 
port  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  car¬ 
bonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  a  été  : 


gr 

22.  L’animal  nourri  avec  des  carottes . 

24.  L’animal  nourri  avec  du  pain  et  de  l’avoine .  ^^997 

I 


Ce  rapport  a  donc  été  plus  grand  dans  l’alimentation  au 
grain  c[ue  dans  celle  aux  légumes.  Sur  100  parties  d’oxygène 
consommées  par  l’animal  alimenté  au  pain  et  à  l’avoine,  on 
en  a  trouvé  99,7  dans  l’acide  carbonique  ;  o, 3  seulement 
dispa-raissent  dans  des  combinaisons  non  gazeuses. 

Le  poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure  a  été  : 


(  I';»  ) 


Par  l’animal  nourri  avec  les  carottes .  3,5qo 

2.4.  Par  l’animal  nourri  avec  le  pain  et  l’avoine .  3,390 

Cette  consommation  est  donc  restée  à  peu  près  la  même. 

Les  expériences  19  et  26  ont  été  faites  dans  des  conditions 
anomales  : 

f)ans  rexpérience  19,  ranimai  est  mort  asphyxié,  parce 
que  le  jeu  des  pipettes  à  potasse  s’est  arrêté.  On  a  trouvé 
dans  ce  cas  une  exhalation  d’azote  beaucoup  plus  considé¬ 
rable ,  car  elle  s’élève  à  o^o5o3  du  poids  de  l’oxygène  con¬ 
sommé.  Le  ra])port  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu 
dans  r  acide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé 
a  été  peu  différent  de  ce  qu’il  est  dans  les  conditions  nor¬ 
males,  car  il  a  été  trouvé  de  0,906;  cela  ne  doit  pas  sur¬ 
prendre,  puisque*  la  plus  grande  partie  de  ce  gaz  s’est  formée 
pendant  une  respiration  normale. 

Dans  l’expérience  26,  l’animal  avait  été  recouvert,  sur 
tout  son  corps,  d’une  couche  d’huile;  il  était  très- souf¬ 
frant,  et  il  mourut  une  heure  environ  après  sa  sortie  de  la 
cloche.  11  y  a  encore  eu  une  faible  exhalation  d’azote,  la- 
quelle  s’est  élevée  à  0,0010  du  poids  de  l’oxygène  con¬ 
sommé.  Le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans 
l’acide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  a  été 
de  o,8o3;  par  conséquent,  notablement  plus  faible  que 
lorsque  l’animal,  soumis  à  la  même  alimentation,  est  en 
bonne  santé;  mais  ce  rapport  est  beaucoup  plus  fort  que 
pour  les  lapins  à  l’inanition.  Il  est  bon  de  remarquer  que 
l’animal  n’a  pas  pris  de  nourriture  pendant  les  vingt-trois 
heures  qu’il  est  resté  dans  l’appareil ,  et  que  c’est  à  cette 
circonstance  que  l’on  peut  attribuer,  au  moins  en  partie, 
la  faiblesse  de  ce  rapport  entre  l’oxygène  de  l’acide  carbo¬ 
nique  et  l’oxygène  consommé.  Le  poids  de  l’oxygène  con¬ 
sommé  par  heure  a  été  de  3^*’,54o,  c’est-à-dire  à  peu  près 
égal  à  celui  que  l’on  a  trouvé  pour  ces  animaux  en  bonne 
santé. 


(  *30  ) 

U.  —  Expériences  sur  les  cmiens. 

Expérience , 

« 

Chien  A  au  ternie  de  sa  croissance  \  ii  pèse  ôSgS  grammes  avant 
l’expérience.  L’animal  était  nourri  à  la  viande  depuis  plusieurs 
jours  ;  on  ne  lui  donne  pas  de  nourriture  dans  la  cloche.  Durée 


de  l’expérience,  24^  So"'.  T  =  22®. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 

Acide  carbonique .  3 ,0 1 

Oxygène .  17  74^ 

Azote  .  79?  ^7 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale. 


gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé.  . .  182,288 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  .  185,961 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique,  1 35, 244 
Poids  de  l’azote  exhalé . . .  0,182 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,742 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de 


l’oxygène  consommé . .  0,0010 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure . 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  is^’,i64 

28®  Expérience. 


Le  meme  chien  A  ;  on  a  continué  à  le  nourrir  avec  de  la  viande 
crue  ;  il  pèse,  avant  l’expérience,  6  3^0  grammes.  Durée  de  l’expé¬ 
rience,  22''  i5'".  T  —  23°. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique.  ...»  i  ,65 

Oxygène .  17?  7^ 

Azote  .  .  .  ,  .  80,57 


100,00 


(  l'il  ) 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale,  -f- 

gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé . .  i82,38ï 

Poids  de  Pacide  carbonicpie  produit .  i88,o5o 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique .  186,763 
Poids  de  l’azote  exhalé .  0,624 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,760 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de 

l’oxygène  consommé .  o,oo34 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  8^*’,  196 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal . .  .  i^‘‘,286 

29*"  Expérience . 

Le  même  chien  A;  il  est  resté  soumis  au  régime  de  la  viande 
crue  ;  il  pèse,  avant  l’expérience,  6290  grammes.  Durée  de  l’expé¬ 
rience,  21^16”’.  T.=:  26°. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  ^expérience . 


Acide  carbonique .  0,77 

Oxygène .  ^ 7 

Azote .  81,53 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  ...  0,0 

Poids  de  l’oxygène  consommé . .  146,479 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  1 5o  ,4o6 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  109,386 
Poids  de  l’azote  exhalé .  1,016 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consomme . 0,747 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de 

l’oxygène  consommé .  0,0069 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  6*^^  ,898 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal . .  i^'’,095 

R. 


9 


(  ) 

30"^  Ejcpcrience. 

Autre  chien  plus  âgé  B,  nourri  également  à  la  viande,  il  pèse, 
au  moment  d’entrer  dans  l’appareil,  6218  grammes.  L’expérience 
dure  vingt-sept  heures.  T  —  2t°. 

Composition  (la  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique.  ....  i  ,65 

Hydrogène  .  traces. 

Oxygène .  16,71 

Azote .  80 ,3 1 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale  —  — 

gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé . .  170,620 

Poids  de  l’acide  carbonique  produif. .  178,472 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique .  126,161 
Poids  de  l’azote  exhalé .  .  o,53o 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé.  ...  0,740 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé  . • . .  ..  o,oo3i 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  6®’’ ,  3 1 5 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  i®‘’,oi6 


3 1  ®  Expérience. 

Chien  C,  nourri  à  la  viande  crue;  il  pèse,  avant  l’ex¬ 
périence . . . .  - .  6256®’’, 5 

Après  l’expérience .  6060^- ,  5 

Perte. .  i96^'',o 

Durée  de  l’expérience  ....  10^  i5”‘.  T  =  i5®. 

Composition  du  gaz  h  la  fin  de  l’expérience. 

Acide  carbonique.  ...  6,09 


Oxygène . 

.  Azote .  ....  82,7g 


100,00 


(  >23  ) 


^  txcès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale  — 

Poids  de  l’oxygène  consommé.  .  . . 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique. 
Poids  de  l’azote  exhalé . 


87 ,83q 
86,378 

62,820 

1,535 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  .  0,743 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé . 0,0174 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure . .  8°% 570 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  i®’’  ,393 


32®  Expéî'ience. 

Chien  D ,  au  régime  de  la  viande  seule  depuis  plusieurs  jours. 


L’animal  pèse,  avant  l’expérience . 4^02,5 

L’animal  pèse,  après  l’expérience . . . -  .  .  .  47*^'>o 


Perte . . . 

Durée  de  l’expérience  .....  i3^  10™.  T  =:  21”. 


Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience . 

Acide  carbonique .  *^95 

Hydrogène .  0,08 

Hydrogène  carboné  .  .  0,16 

Oxygène .  ....  i6,65 

Azote . 81,16 

100,00 

Kxcès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  . .  .  0,0 


Poids  de  l’oxygène  consommé. . .  69,168 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  70,648 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  5i  ,38o 
Poids  de  l’azote  exhalé  . .  0  3  946 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,743 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé . .  ,  ,  .  0,0187 

8. 


5^'' ,  252 


(  '24  ) 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure. . . 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  i  kilogramme  de  l’animal .  ....  i  ,  io6 

33®  Expérience. 

Chien  E,  nourri  à  la  viande,  pesant  5625  grammes.  A  la  de¬ 
mande  de  M.  Magendie ,  ce  chien  a  été  enduit,  sur  toute  la  surface 
de  son  corps,  d’une  couche  de  gélatine.  L’animal  était  très- 
géné  parce  vernis  qui  empêchait  ses  mouvements,  mais  il  n’a 
pas  paru  souffrant.  L’expérience  a  duré  10^30*".  T  —  20°. 
Le  chien,  au  sortir  de  l’appareil,  a  été  lavé  longtemps  à  l’eau 
tiède;  on  est  parvenu  ainsi  à  détacher  complètement  la  gélatine, 
îl  ne  s’est  d’ailleurs  pas  ressenti  de  cette  expérience. 

Composition  du  goz  à  la  fin  de  V expérience . 


Acide  carbonique ...  5,17 

Oxygène .  1 4 1 25 

Azote .  80, 58 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale  ...  0,0 

gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  87,568 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit  .  . .  .  89,316 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  64,957 
Poids  de  l’azote  exhalé . .  .  0,672 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  !>74  * 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé .  . .  0,0077 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  8^^,34o 

Poids  de  l’oxygène  con.sommé,  en  une  heure, 
par  I  kilogramme  de  l’animal . . 

34^  Expérience. 

Chien  F,  nourri  à  la  viande. 


(  i:25  ) 

L’animal  pèse,  avant  l’experienco .  .  . 
L’animal  pèse,  après  l'expérience.  ,  . 


56 1 5®' 
5284 


Perte  de  poids . .  3.3 1 

Durée  de  l’expérience . .  ly*'  20"'.  T  —  23^. 

Composition  du  gaz  a  la  fin  de  V expérience . 

Acide  carl)onique  .  .  .  .  2,47 

Hydrogène., .  0,32 

Oxygène . 17,70 

Azote .  795^^ 

100,00 

Lxcès  de  la  pression  finale  sur  la  jiression  initiale.  —  2’'“”, 3 


Poids  de  l’oxygène  consommé,  . . . .  i  1 5,656 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . .  1  i(^,66i 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  87  ,026 
F’oids  de  l’azote  exhalé .  ,  .  . .  0,076 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,752 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exha^lé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé .  0,00066 


Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  6®'’, 67 3 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal  .  .  .  1^'  ,  224 


35®  Expérience, 

Le  chien  A,  pesant  6  890  grammes;  on  ne  lui  donne  pas  de  nour¬ 
riture  dans  la  cloche;  mais  l’animal,  immédiatement  avant  d’y 
entrer,  a  mangé  une  pâtée  abondante  de  pain  et  d’eau  grasse. 
Lorsqu’il  lut  renfermé  dans  la  cloche,  le  chien  eut  une  indiges¬ 
tion  et  vomit  toute  la  nourriture  qu’il  venait  de  prendre,  mais  il 
l’a  ravala  immédiatement.  XJn  second  vomissement  suivit  bientôt 
le  premier;  les  matières  vomies  furent  de  nouveau  mangées,  avec- 
avidité,  et  le  chien  ne  manifesta  plus  aucun  signe  de  malaise 
pendant  le  reste  de  l’expérience.  Celle-ci  dura  en  tout  l'y’*  4o”'. 
T  —  2,3". 


(  ‘^6  ) 


Compositioîi  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience , 


Acide  carbonique .  5,52 

Hydrogène ....  .  3,82 

Oxygène .  ïï)04 

Azote ....  .  79?^^ 


100,00 

Excès  delà  pression  finale  sur  la  pression  initiale,  0,0 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  i56,33o 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . .  .  196,270 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  142,742 
Poids  de  l’azote  exhalé . . .  « .  o,o5g4 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,913 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de 

l’oxygène  consommé .  o,ooo38 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .....  8s*’,848 

Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure , 

par  I  kilogramme  de  l’animal . .  is‘’,384 


36®  Expérience . 

Le  même  chien  F  a  été  nourri,  pendant  huit  jours,  avec  une 
pâtée  formée  de  pain,  de  très-peu  de  viande  et  d’eaux  grasses; 
il  a  été  ensuite  soumis  à  l’expérience. 

L’animal  pesait,  à  son  entrée  dans  la  cloche .  61 45®'' 


L’animal  pesait,  à  sa  sortie  de  la  cloche .  .  5865 

Perte .  280 


L’expérience  a  duré  treize  heures.  T  =  22°. 

Composition  du  gaz  h  la  fin  de  l’ expérience. 


Acide  carbonique .  3,83 

Hydrogène .  0,24 

Oxygène .  i4?9^ 

Azote . .  80,97 


100,00 


(  ) 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  —  3'"“^ 

gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  85,686 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . . .  .  1 1 1  ,o8i 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  80,786 

Poids  de  l’azote  exhalé. . .  .  0,688 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  <>5  94^^ 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de 


l’oxygène  consommé .  0,0080 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  6*% Sgi 

Po:ds  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  i*'' ,  100 

37®  Expérience . 


Le  même  chien  F,  au  sortir  de  la  cloche,  reste  à  jeun  pendant 
vingt-quatre  heures  ;  on  le  replace  dans  l’appareil  sans  lui  donner 
à  manger.  Ainsi  l’animal,  au  moment  d’entrer  dans  la  cloche, 
n’,avait  pas  mangé  depuis  trente-huit  heures.  On  peut  donc  le  consi- 
<lérer  comme  à  l’état  d’inanition.  L’expérience  dure 
T  “  2. 


L’animal  pesait,  à  son  entrée  dans  l’appareil. 
L’animal  pesait,  à  sa  sortie  de  l’appareil  .  .  . 


5607*^'' 

5577 


Perte  . 

ïl  n’a  fait  dans  la  cloche  ni  urine,  ni  excréments. 


3o 


Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience. 


Acide  carboniqiue .  2,76 

Oxygène .  19,71 

Azote .  77  >54 


100,00 

Excès  lie  la  [pression  finale  sur  la  pression  initiale,  .  0,0 

Poids  de  l’oxygène  consommé . .  ii4«5i7 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  114,073 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbon.  82,0)62 
Poids  de  l’azote  absorbé .  0,680 


(128) 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 


carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,724 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  celui  de 

l’oxygène  consommé . .  0,0060 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  5®%o54 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par  i  ki¬ 
logramme  de  l’animal .  .  o®’’,go2 

38®  Expérience. 


Le  même  chien  F,  au  sortir  de  la  cloche,  était  très-affamé,  car 
il  n’avait  pas  mangé  depuis  plus  de  soixante  heures;  on  lui  donna 
5o  grammes  de  graisse  de  mouton  qu’il  avala  avec  avidité;  douze 
heures  après,  on  lui  en  donna  200  grammes  qu’il  dévora  de 
même.  On  le  soumit  immédiatement  à  une  nouvelle  expérience. 
Le  chien  resta  i5™  dans  la  cloche;  mais  il  paraissait  souffrant 
et  resta  couché.  T  21°. 

Poids  de  l’animal  avant  l’expérience.  .  .  .  5547®'' 

Poids  de  l’animal  après  l’expérience.  .  .  .  5485 


Perte . .  . .  62 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience . 

Acide  carbonique.  ....  i  >94 

Hydrogène .  traces. 

Oxygène .  ^  6 ,  g8 

Azote .  79?  08 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  +  o'""%5 


Poids  de  l’oxygène  consommé . . .  82,960 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  78,960 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carboniq.  67,4^5 
Poids  de  l’azote  exhalé.  . . .  0,000 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  o  ,694 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 
l’oxygène  consommé 


O  ,000 


6*^  5  a6 1 


(  >29  ) 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure . 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure ,  par 

1  kilogramme  de  l’animal . .  i8%i38 


Les  expériences  28,  29 ,  3o,  3i,  82  et  34  ont  été 
faites  sur  des  chiens  nourris  à  la  viande  5  dans  toutes  ces 
expériences,  il  y  a  eu  exhalation  d’azote.  Le  rapport  entre 
le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxygène  consommé 
a  été  : 


gr 


27 . 

A 

28 . 

.  . . . .  0 ,0034 

A 

29 . 

A 

3o . 

B 

3i . 

C 

32 . 

D 

34 . 

F 

Moyenne 


0,0066 


La  quantité  d’azote  exhalée  varie  donc  beaucoup,  pour 
des  chiens  soumis  à  la  même  alimentation  de  chair  ^  mais 
elle  est  toujours  très-petite,  car  dans  l’expérience  3i,  où 
elle  a  été  la  plus  considérable,  le  poids  de  l’azote  dégagé 
forme  i,y  pour  100  du  poids  de  l’oxygène  consommé. 

Le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans 
l’acide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  a 
été  le  même,  à  trèî-peu  de  chose  près  ,  dans  toutes  les  expé¬ 
riences^  on  a  trouvé  en  effet  : 


N 


os  O  n 

^  J  •  r  •  • 

28  . 

29  . 

30  . 

31  . 

32  .... 

34 . 

Moyenne 


A 

ü,'-^5()  A 
0,747  A 
0,740  B 
0,743  C 
0,743  D 
0,762  F 

0,745 


(  ) 

Ailisi  5  dans  la  respiration  des  chiens  nourris  à  la  viande, 
sur  loo- parties  d’oxygène  consommées;  il  en  passe  74?-> 
dans  l’acide  carbonique,  et  25,5  sont  absorbées  pour  former 
des  combinaisons  non  gazeuses.  Le  rapport  0,74^  ^tie  nous 
trouvons  ici  est  beaucoup  plus  faible  que  le  rapport  0,916 
obtenu  sur  les  lapins  nourris  avec  des  légumes,  et,  à  plus 
forte  raison,  que  le  rapport  0,997  que  nous  avons  trouvé 
pour  le  lapin  nourri  à  l’avoine  et  au  pain  j  il  est  un  peu 
plus  grand  que  le  rapport  0,690  que  nous  ont  donné  les 
lapins  à  l’inanition. 

Les  poids  d’oxygène  consommés  par  heure  ont  été  ; 

N®®  27 .  7 

28  . . .  8,196  A 

29  .  6,893  A 

30  .  .  .  . .  6, 3i5  B 

3i .  .  .  . .  8,670  G 

32 .  5,2.52  D 

34.  . .  6,673  E 

et,  si  l’on  rapporte  cette  quantité  à  des  poids  égaux  (1  kilo¬ 
gramme)  de  Fanimai  : 


27 . 

1 ,164 

A. 

28 .  ... 

1 , 286 

A 

^9 . •  •  ■  • 

I  ,096 

A 

3o . . 

1  ,016 

B 

3i . 

i  ,393 

C 

32 . . 

I  ,  10^ 

D 

34 . 

î  ,224 

E 

Moyenne  . 

I ,  i83 

On  voit  que  la  quantité  d’oxygène  consommée  par  heure 
est  loin  d’étre  constante  pour  le  même  animal ,  lors  même 
qu’il  est  soumis  à  une  alimentation  identique^  les  diffé¬ 
rences  sont  du  même  ordre  que  celles  que  l’on  rencontre 
pour  différents  individus  de  la  même  espèce,  soumis  au 
même  régime.  Les  variations  ne  présentent  d’ailleurs 


(  ) 

aucune  relation  simple  avec  les  poids  absolus  des  animaux  « 

Inexpérience  35  a  été  faite  sur  le  même  cliieii  A  qui  avait 
servi  aux  expériences  27,  28  et  29;  seulement  l’animul 
était  nourri,  depuis  plusieurs  jours,  avec  une  pâtée  faite  de 
pain,  d’eaux  grasses  et  d’une  très-petite  quantité  de  viande. 

Il  y  cul  encore  de  l’azote  exlialé  ,  mais  le  poids  de  ce  gaz  a 
été  seulement  les  o,ooo38  du  poids  de  l’oxygène  consommé. 

Le  rapport  entre  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique 
et  l’oxygène  consommé  a  été  trouvé  de  0,918,  par  consé¬ 
quent  beaucoup  plus  considérable  que  dans  les  expériences 
où  le  même  chien  était  nourri  de  viande.  Enfin,  le  poids 
de  l’oxygène  consommé  par  heure  a  été  de  8^^,848j  la 
consommation  dlÜxygène  a  donc  été  plus  grande  que  lorsque 
le  meme  animal  était  nourri  à  la  viande. 

Cette  expérience  présente ,  en  outre,  une  circonstance 
très-remarquable  ,  savoir,  un  dégagement  considérable  de 
gaz  hydrogène  pur  qui  s’élève  à  près  de  2  litres.  Nul  doute 
que  ce  gaz  n’ait  été  exhalé  pendant  les  vomissements  fré¬ 
quents  que  l’animal  a  éprouvés  dans  la  cloche.  Il  est  très- 
probable  que,  pendant  la  digestion,  les  matières  alimentaires 
dégagent  dans  l'estomac  de  l’hydrogène  pur,  mais  que  la 
plus  grande  partie  de  ce  gaz  se  brûle  de  nouveau,  sous  l’iii- 
lluence  des  matières  en  fermentation,  et  qu'il  n’en  sort  du 
corps  de  l’animal  que  de  très-petites  quantités.  Dans  l’expé¬ 
rience  qui  nous  occupe,  ce  gaz  a  été  rejeté  dans  l’atmo¬ 
sphère  pendant  les  vomissements,  et  a  échappé  ainsi  à  la 
combustion  qu’il  aurait  subie  dans  les  organes  digestifs. 

MM.  Chevreul  et  Magendie  ont  constaté,  en  effet,  sur  des 
suppliciés,  que  les  gaz  renfermés  dans  les  intestins  conte¬ 
naient  une  proportion  considérable  de  gaz  hydrogène,  et 
nous  avons,  nous-mêmes,  reconnu  l’existence  d’une  grande 
quantité  d’hydrogène  dans  le  gaz  retiré  du  canal  intestinal 
d’un  chien. 

Le  chien  F,  de  l’expérience  36,  était  nourri  depuis  long¬ 
temps  avec  une  pâtée  formée  de  pain  et  d’eau  grasse  ^  l’expé-  ^ 


(  ) 

rience  ii’a  présenté  aucune  circonslaiice  extraordinaire.  Il 
y  a  encore  eu  dégagement  d’azote,  le  poids  du  gaz  exhalé 
a  été  les  0,0080  du  poids  de  l’oxygène  consommé.  Le  rap¬ 
port  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  car¬ 
bonique  produit  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  a  été 
trouvé  de  0,94^5  c’est-à-dire  encore  plus  fort  que  dans  l’expé¬ 
rience  34  •  Le  poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure  a  été 
de  100  pour  le  poids  de  l’animal  ramené  à  i  kilogramme. 

Ainsi  les  expériences  35  et  36,  comparées  aux  expé¬ 
riences  27,  28,  29,  3o,  3i,  32  et  34?  montrent  que,  pour 
des  quantités  égales  di oxygène  consommées^  la  proportion 
diacide  carbonique  produite  estheaucoup  ^lus  fojte  lorsque 
les  chiens  sont  soumis  à  une  alimentation  féculente^  que 
lorsqu’ils  sont  nourris  avec  de  la  'viande.  Avec  la  nourri¬ 
ture  féculente ,  le  rapport  entre  l’oxygène  contenu  dans 
l’acide  carbonique  et  l’oxygène  consommé  est  de  0,928; 
tandis  que,  lorsque  les  chiens  sont  nourris  avec  de  la  viande, 
ce  rapport  n’est  que  de 

Ij’expérience  87  a  été  faite  sur  le  chien  F  à  l’inanition. 
11  n’avait  pas  mangé  depuis  trente-huit  heures  lorsqu’on 
l’introduisit  dans  la  cloche  où  il  resta  vingt-trois  heures. 
Nous  trouvons  ici ,  non  pas  une  exhalation  d’azote  comme 
dans  les  expériences  précédentes,  mais  une  absorption  no¬ 
table  de  ce  gaz;  celle-ci  s’élève,  en  effet,  à  0,0060  du  poids 
de  l’oxygène  consommé.  Le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxy¬ 
gène  contenu  dans  l’acide  carbonique  produit  et  le  poids  de 
l’oxygène  consommé  est  0,724 ;  ainsi,  il  est  seulement  un 
peu  plus  faible  que  le  rapport  0,745  que  nous  avons  trouvé 
pour  les  chiens  nourris  à  la  viande.  Le  chien  F  consommait, 
par  heure,  6^*’,59i  d’oxygène  quand  il  était  nourri  au  pain; 
le  même  animal  n’en  consomma ,  par  heure,  que  5§Lo54 
quand  il  fut  à  rinanition. 

L’expérience  38  se  rapporte  au  meme  chien  F,  auquel 
on  avait  donné  seulement  de  la  graisse  de  mouton  depuis 
sa  sortie  de  la  cloche  après  l’expérience  87.  11  n’y  a  eu  ni 


(  '33  ) 

dégagement  ni  absorption  sensibles  d’azote.  Le  rapport  entre 
le  poids  de  Toxygène  contenu  dans  Facide  carbonique  pro¬ 
duit  et  le  poids  de  Foxygène  consommé  a  été  plus  faible 
encore  que  quand  Fanîmal  était  à  Finanition,  car  il  s’est 
élevé  seulement  à  0,694*  Le  chien  a  consommé,  par  heure, 
6^'’,  261  d’oxygène,  c’est-à-dire,  un  peu  moins  qu’il  n’en 
avait  consommé  dans  le  même  temps  quand  il  était  nourri 
au  pain. 

Enfin,  l’expérience  33  a  été  faite  sur  un  chien  nourri  à 
la  viande,  mais  dont  tout  le  corps  avait  été  enduit  de  géla¬ 
tine.  Cette  expérience  n’a  rien  présenté  de  particulier^  les 
résultats  ont  été  semblables  à  ceux  que  nous  avons  trouvés 
dans  les  expériences  27,  28,  29,  3o,  3i,  32  et  34- 

III.  —  Expériences  sur  des  marmottes. 

Nous  avons  fait,  pendant  l’hiver  et  le  printemps  de  1848, 
des  expériences  comparatives  sur  la  perspiration  des  mar¬ 
mottes  assoupies  et  éveillées.  Les  animaux  nous  avaient  été 
envoyés  par  M.  le  professeur  Sacc,  de  Neufchâtel.  Cet 
habile  physiologiste  les  avait  soumis  à  une  série  de  re¬ 
cherches,  et  se  proposait  d’étudier  leur  respiration,  lors¬ 
qu’il  apprit  que  nous  nous  occupions  depuis  longtemps 
d’études  semblables.  Avec  une  abnégation  dont  nous  de¬ 
vons  le  remercier  ici ,  il  nous  envoya  les  cjuatre  marmottes 
qu’il  avait  conservées,  et  nous  adressa,  en  même  temps,  les 
résultats  de  ses  premières  recherches;  nous  en  extrairons 
ceux  qui  nous  paraissent  les  plus  importants. 

«  Les  marmottes  avaient  été  trouvées  dans  le  canton 
d’Unterwalden,  à  la  fin  d’octobre  184^  ;  elles  étaient  très-fa¬ 
rouches,  excepté  la  plus  jeune  qui  s’apprivoisa  assez  pour  se 
laisser  toucher  sans  résistance.  Elles  furent  nourries  d’herbe, 
de  trèfle  et  de  feuilles  de  choux.  A  la  fin  d’octobre  1846, 
elles  s’engourdirent  toutes,  et  ne  se  réveillèrent  complè¬ 
tement  qu’au  commencement  d’avril  1847,  quoiqu’elles 
fussent  placées  dans  une  chambre  bien  éclairée,  et  dont  la 
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tempéralure  variait  de  lo  à  x5  degrés.  Elles  restèrent 
éveillées  et  très-vives  jusqu’au  mois  de  novembre  1847? 
époque  à  laquelle  M.  Sacc  entreprit  sur  elles  des  observa¬ 
tions  suivies.  Nous  ne  suivrons  Fauteur  qu’à  partir  du 
moment  où  il  a  soumis  les  animaux  à  des  pesées  régulières. 

Le  7  janvier,  les  marmottes  sont  complètement  engour¬ 
dies  le  matin,  mais  quelques-unes  se  réveillent  vers  le  mi¬ 
lieu  de  la  journée,  car  on  trouve  des  déjections  solides  et 
liquides,  quoiqu’on  très-petite  quantité. 

Le  8,  la  température  était  de  -f- 5  degrés.  On  pèse  les 
quatre  marmottes  qui,  bien  qu’engourdies,  donnent  des 
symptômes  de  vie  lorsqu’on  les  touche,  surtout  la  mar¬ 
motte  B. 

A  pèse..  2226^’', I  B.  1182,7  C.  2887,2  D.  8027,1 

Le  10  janvier,  à  10  heures  du  matin,  A  est  totalement 
engourdi;  les  trois  autres,  et  surtout  B,  donnent  des  signes 
de  sentiment.  On  leur  trouve  les  poids  suivants  : 

A..  2228,4  B..  1176,7  G,.  2884,6  D.  8028,9 

Le  i3  janvier,  on  les  pèse  de  nouveau.  C  est  le  plus  en¬ 
dormi,  vient  ensuite  B,  puis  D,  et  enfin  A  qui  paraît  vouloir 
se  réveiller. 

A..  2226,9  B..  1176,7  C. .  2886,9  •  3o2î  ,7 

Le  i5  janvier,  par  un  beau  soleil  qui  fait  suite  à  plusieurs 
jours  d’un  froid  vif,  on  pèse  les  animaux.  A  part  le  train 
de  derrière,  A  est  sorti  de  léthargie  et  se  soustrait  à  la  main 
qui  le  touche,  en  donnant  des  signes  de  grande  frayeur;  il 
n’a  donc  plus  conscience  de  ses  actes,  puisque,  de  privé 
qu’il  était,  il  est  devenu  très- farouche.  B  et  C  commencent 
à  sortir  d’engourdissement;  D  est  en  pleine  torpeur. 

A..  »  B..  1174,6  G..  2880,1  D..  8024,0 

Les  16  et  17  janvier,  beau  soleil  continu  ;  aussi  ne  doit-on 
pas  s’étonner  si,  le  173  10  heures,  la  marmotte  A,  quoique 


(  ‘-iS  ) 

endormie,  ouvre  les  yeux  lorsqu’on  la  manie.  Le  soleil  ne 
donne  cependant  jamais  sur  la  cage  des  animaux. 

A..  2201,9  1168,5  C..  283o,i  D..  3oi8,i 

A  est  le  plus  éveillé,  vient  ensuite  C,  puis  B  et  D  qui  sont 
presque  au  même  degré  de  torpeur,  c’est-à-dire,  sensibilité 
sans  mouvement. 

Le  19  janvier,  on  trouve  des  déjections  solides  et  liquides 
provenant  de  C  et  D,  qui  sont  assez  éveillés  pour  qu’il 
devienne  impossible  de  les  peser.  A  et  B  s’agitent  sur  la 
balance^  A  a  les  yeux  fermés,  tandis  qu’ils  sont  entr’ouverts 
chez  B. 

A..  2200,4  •  1166,7 

Le  21  janvier,  toutes  les  marmottes  dorment ^  A  s  agite 
un  peu,  B  un  peu  plus;  C  et  D  sont  en  pleine  torpeur. 

A..  2197,3  B..  1166,1  C  .  2767,3  D.  .  2947,9 

Le  22  janvier,  la  température  de  l’appartement  était 
-4-4  degrés.  B  est  complètement  éveillé,  C  s’agite  sur  la 

balance,  A  et  D  sont  dans  un  profond  sommeil. 

» 

A. .  2199,4  B..  »  C. .  2766,1  D..  2949,0 

Dans  la  nuit  du  21  au  22  janvier,  B  rend  des  déjections 
solides  et  liquides. 

Le  24  janvier,  par  une  température  intérieure  de  -f-3  de¬ 
grés,  A  respire  visiblement,  quoiqu’il  soit  endormi;  C  est 
dans  la  torpeur  la  plus  profonde. 

A..  2197,4  B..  1095,4  6..  2767,2  D.  .  2945,5 

Le  26  janvier,  la  température  intérieure  est  de  -f-  4  de¬ 
grés,  et  le  soleil  luit.  On  trouve  des  déjections  solides  et 
liquides  provenant  de  A,  qui  est  tiède,  entr’ouvre  les  yeux 
et  s’agite;  D  est  le  plus  profondément  endormi. 

A..  21 53, 0  B  .  1094,7  C. .  2760,2  D.  .  2944,6 

Le  28  janvier,  la  température  intérieure  est  de  -f-  4  de- 


(  '36  ) 

grés;  une  forte  bise  souffle.  A  est  le  moins  endormi,  il 
s’agite  un  peu*,  C  est  le  plus  profondément  endormi. 

A..  2i53,5  b..  iog4,3  C. .  2761,4  I>..  2g45,2 

Le  29  janvier,  le  temps  est  fort  beau  et  le  soleil  luit. 

Le  3o  janvier,  et  par  une  température  intérieure  de 
6  degrés, 

À..  2i5o,g  B..  1088,4  b  .  '275g, 8  D..  » 

B  s’agite,  C  est  le  plus  endormi^  D  est  totalement  éveillé 
et  rend  des  déjections  solides  et  liquides. 

Le  3i  janvier,  la  température  intérieure  est  de  -f-  5  de¬ 
grés,  et  il  dégèle. 

A..  2i4g,6  B..  1087,8  G..  2767,2  D.  .  28gg,6 

D  est  le  moins  endormi,  viennent  ensuite  A  et  D;  C  est  le 
plus  endormi. 

Le  2  février,  il  gèle;  la  température  intérieure  est  de 
-f-  8  degrés,  le  soleil  paraît  à  10  heures. 

A..  2i4g>r  B..  1087,3  G..  2768,2  D.  .  2goo,6 

C  et  D  sont  les  plus  endormis;  leur  respiration,  quoique 
fort  lente,  est  encore  perceptible. 

Le  4  février,  il  gèle,  et  la  température  intérieure  est  de 
4- 8  degrés. 

A,  .  »  B.  .  1086,8  G.  .  »  D  .  »> 

C  est  complètement  éveillé,  vient  ensuite  A,  puis  D;  B 
s’agite  sur  la  balance. 

Toutes  les  marmottes  sont  éveillées  le  6  février,  quoi¬ 
qu’il  gèle.  Le  soleil  est  très-vif. 

Le  6  févri  er,  il  gèle  pendant  la  nuit;  la  pluie  tombe  avec 
abondance,  et  la  température  intérieure  est  de  4-  8  degrés. 

A..  2i33,5  b..  107g, o  g  .  2736,7  D.  .  288g, o 

C  est  le  moins  endormi ,  ensuite  viennent  A,  B  et  D  ;  ce  der¬ 
nier  est  dans  une  torpeur  assez  profonde. 


(  ‘'^7  ) 


Le  8  février, 
intérieure  est  de 


il  dégèle;  le  soleil  luit,  et  la  températu 
lo  degrés. 


re 


,A..  2i33,8  b..  1078,5  2735,3  D..  2889,4 

A  et  D  sont  les  plus  endormis,  )i  l’est  le  moins. 

Le  10  février,  il  pleut,  et  la  température  intérieure  s’é¬ 
lève  à  -f-  1 1  degrés. 


A..  2132, 4  B..  1077,9  ^L.  2787,0  Û..  2889,4 

C  est  le  plus  endormi,  viennent  ensuite  I),  B  et  A;  ce  der¬ 
nier  Lest  le  moins. 


Le  1 1  février,  toutes  les  marmottes  dorment. 

Le  12  février,  il  degele,  et  la  température  intérieure  est 
de  -f- 1 2  degrés. 


»  B- •  1077,0  C..  2786,5  D..  » 

A  et  D  sont  complètement  éveillés. 

Dans  la  nuit  du  12  au  i3  février,  il  gèle  fortement;  la 
température  intérieure  est  de  -j-  12  degrés,  le  soleil  est  ma¬ 
gnifique  tout  le  jour.  Les  marmottes  Sont  parfaitement 
éveillees  et  tres-vives,  elles  refusent  neanmoins  de  manger. 

Le  i4  février,  il  gèle  pendant  la  nuit;  le  soleil  luit,  la 
température  intérieure  est  de  1 1  degrés. 

B..  1072,2  C..  2681,9  D.  .  2876,5 

A  est  entièrement  éveillé,  B  s’agite. 

Le  i5  février,  il  gèle  pendant  la  nuit;  un  épais  brouil¬ 
lard  remplit  l’atmosphère,  et  la  température  intérieure  est 
de  10  degrés. 


A..  2093,8  B..  1071,6  C..  2677,8  .D..  2873,2 

Le  17  février,  il  dégèle  et  le  soleil  luit;  la  température 
intérieure  est  de  -f-  10  degrés. 


A..  2092,3  B..  1071,0  C. .  2677,3  D..  2874,3 

D  est  le  plus  endormi,  vient  ensuite  B,  puis  A  ;  C  est  le 
plus  éveillé. 

R. 


10 
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11  gèle  dans  la  nuit  du  17  au  i8  février;  le  18,  il  fait  du 
brouillard,  et  la  température  intérieure  est  de  -h  10 degrés. 

A..  2079,9  B..  1021,9  2675,1  D.  .  2860,7 

Les  marmottes  sont  éveillées,  surtout  A  et  B;  C  est  le  plus 
endormi . 

Le  21  février,  il  neige;  la  température  intérieure  est  à 
-h  g  degrés. 

A..  2078,4  B..  1017,8  C. .  2673,4  D..  2860,0 

B  et  D  sont  les  plus  endormis,  A  est  le  plus  éveillé.  Le 
même  jour,  à  1 1  heures  ,  les  marmottes  sont  emballées  dans 
une  caisse  avec  du  foin ,  et  expédiées  pour  Paris  par  la 
malle-poste .  n 

La  caisse  arriva  à  Paris  pendant  les  journées  de  la  révo- 
lution  de  février,  et  ce  ne  fut  que  huit  jours  après  qu’il 
nous  fut  possible  de  la  retirer.  Les  quatre  marmottes  furent 
trouvées  éveillée^,  on  leur  donna  des  feuilles  de  choux  et 
de  salade,  mais  elles  n’y  touchèrent  pas  les  premiers  jours. 
Quelques  jours  après,  la  température  s’étant  abaissée,  les 
marmottes  C  et  D  s’endormirent  profondément;  les  mar¬ 
mottes  A  et  B  restèrent,  au  contraire,  très-viyes,  et  com¬ 
mencèrent  à  manger.  Ces  dernières  ne  s’engourdirent 
plus ,  bien  que  la  température  descendit  souvent  à  H-  4  de¬ 
grés;  elles  mangeaient,  chaque  jour,  avec  avidité,  la 
ration  de  feuilles  de  choux,  de  salade  et  d’autres  légumes 
qu’on  leur  donnait.  Elles  furent  séparées  des  marmottes 
endormies  C  et  D. 

On  déduit  des  pesées  faites  par  M.  Sacc  sur  les  marmottes, 
pendant  les  mois  de  janvier  et  de  février,  plusieurs  résultats 
importants. 


(  ‘>^9  ) 

8  janvier,  les  inarnioites  pesaient  : 


A 

2226^^,  I 

B  I I 82,7 

G  2837,2 

D  3027,1 

Le  21  février. 

elles  pesaient  ; 

A 

2078,4 

B  1017,8 

G  2673,4 

D  2860,0 

Perte  de  poids. 

■47.7 

ï64)9 

i63,8 

167,1 

ou 

0 , 066 

0 , 1 3g 

0  ,o58 

0,057 

du  poids  primitif.  La  perte  proportionnelle  a  été  d’antant 
moindre  que  Lanimal  était  plus  gros. 

M.  Sacc  déduit  de  ces  memes  pesées  ce  résultat  curieux, 
que,  dans  l’état  de  torpeur  complote^  les  marmottes  aug¬ 
mentent  souvent  de  poids  d’une  manière  très-sensihle.  En 
effet , 


Du  8  au  10  janvier, 
I o  au  I 3  » 

i3  au  i5  w 

21  au  22  » 

22  au  24  « 

26  au  28  » 

3i  au  2  février, 

8  au  10 
I 5  au  17  » 


gr 


A  a 

augmenté  de 

2,3 

G 

)> 

1 ,3 

D 

)) 

2,3 

D 

)> 

1 , 1 

G 

1 5 1 

G 

» 

I  ,2 

G 

)) 

I  ,0 

G 

D 

» 

I ,  I 

11  est  facile,  en  se  reportant  aux  explications  qui  accom¬ 
pagnent  les  pesées  de  M.  Sacc,  de  reconnaître  que  les  aug¬ 
mentations  de  poids  ont  toujours  eu  lieu  sur  les  marmottes 
le  plus  complètement  endormies. 

Cette  augmentation  de  poids  ne  continue  que  jusqu’à  ce 
que  l’animal ,  pendant  un  réveil  par  tiel,  expulse  de  l’urine. 


38®  Expérience  bis. 

Les  deux  grosses  marmottes  G  et  D  sont  placées  le  i®*"  mars  1848 
dans  l’appareil;  elles  sont  toutes  deux  profondément  assoupies. 
Elles  sont  restées  dans  le  même  état  jusqu’au  8  mars  au  soir.  La 
pipette  à  oxygène  qui  communiquait  alors  avec  la  cloche,  renfer¬ 
mait  beaucoup  plus  d’oxygène  qu’il  n’en  fallait  pour  entretenir  la 
resjriration  jusqu’au- lendemain ,  en  admettant  que  la  consomma- 


10  . 


(  '4<>  ) 

lion  en  reslal  constante.  Neanmoins,  le  9  mars  an  malin,  non- 
senlemcnl  font  l’oxygène  de  la  pipette  avait  été  consommé,  mais 
encore  le  manomètre  montrait  une  dépression  de  près  de  200  mil¬ 
limètres.  La  marmotte  D  n’était  plus  dans  la  position  on  elle  se 
trouvait  la  veille,  et  lorsqu’on  sortit  les  animaux  de  la  cloche,  on 
reconnut  qu’elle  était  morte.  Cette  marmotte  s’était  évidemment 
éveillée  pendant  la  nuit;  elle  eut  bientôt  consommé  l’oxygène 
qui  était  à  sa  disposition,  et  périt  asphyxiée  par  suite  du  manque 
de  ce  gaz.  La  marmotte  C ,  qui  ne  s’était  pas  réveillée,  était 
restée  pendant  plusieurs  heures  dans  l’atmosphère  où  avait  péri 
la  marmotte  D ,  et  elle  n’en  avait  éprouvé  aucune  influence  fâ¬ 
cheuse;  car,  mise  aiq^rès  du  feu,  elle  ne  tarda  pas  à  se  réveiller, 
et  à  reprendre  sa  vivacité  et  sa  méchanceté  ordinaires. 

L’expérience  fut  d’ailleurs  terminée  comme  de  coutume,  après 
avoir  introduit  de  l’oxygène  dans  la  cloche  pour  rétablir  la  pres¬ 
sion  initiale.  Durée  approximative  ,  cent  soixante-quatorze  heures. 
T=r  i3«,6. 

✓ 

Le  deux  marmottes  pesaient  ensemble,  avant  l’expérience.  543o^^ 
Composition  du  gaz  h  la  fin  de  l’expérience . 


Acide  carbonique.  ..  .  0,08 

Oxygène.  .  20, 5o 

Azote .  79  >4^ 

1 00 , 00 


Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale,  -h  o™‘",2 

Poids  de  1  oxygène  consomme . .  45,5i9 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . .  .  36, 800 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  26,764 
Poids  de  l’azote  exhalé . .  .......  o  ,  t  32 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,588 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de 


l’oxygène  consommé .  0,0029 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure  . .  o®‘',26i 

Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure , 

par  I  kilogramme  de  l’animal. .  os%o48 


(  i4i  ) 

OC)*”  Expérience. 

Les  cloü.v  petites  inarniotLes  A  et  B  eveillées;  elles  sont  très- 
'ives,  se  débattent  beaucoup  dans  la  cloche  et  nietlent  en  inor- 
»  eaux  le  petit  plancher  de  bois  sur  lequel  elles  jîosent.  Poids  des 
deux  mai  mottes,  3i  i5  grammes.  Duree  de  l  experieiH'e ,  35‘". 

'r==i2'>. 

(  onipo.si ttou  (lu  gnz  ci  Ui  Jirt  de  l’ expérieficc . 

Acide  carbonifjue.  o  53 

Hvilrogène  protocai  boné .  o  ,  i  o 
Oxy-ène . 

.  81,57 


100,00 


Lxcèsde  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale  .  .  -p  o"’“‘  6 


Poids  de  l’oxygène  consomme . . . . 

Poids  de  l’acide  carboni([ue  exhaie . . 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique. 
Poids  de  l’azote  exhalé. . 


gr 

84 , 6 1  3 
92,584 
67,33) 
*  ^  ï  99 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,796 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé.  . .  0,0 14 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure . .  .  3s'',744 

Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure , 

par  1  kilogramme  de  l’animal . .  |ë'  ^  ,(j8 


40*^  Expérience. 


La  marmotte  C,  que  l’on  avait  éveillée  en  la  plaçant  devant  le 
feu  après  l’expérience  38  his,  s’est  endormie  de  nouveau,  le  même 
jour,  lorsqu’elle  s’est  trouvée  exposée  h  une  température  plus  basse. 
On  1  a  remise  dans  la  cloche  le  23  mars  j  elle  pesait  2735  grammes. 
L’expérience  dura  1  1 7‘^45’*’,  pendant  lesquelles  on  n’aperçut  aucun 
mouvement  de  l’animal.  T  —  8°. 


r omposition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience. 

Acide  carboniipie .  o,o3 

Oxygèm'.  .  .  .  ; .  2  1,44 

. 78,56 


I 00 ,00 


(  '42  ) 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  .  .  +  i 

»  ^ 

Poids  de  l’oxygène  consommé . .  i3,o88 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit. . .  7  ,  i  74 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  5,217 
Poids  de  l’azote  absorbé . .  . . .  0,228 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé.  ....  0,899 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  le  poids  de 


l’oxygène  consommé.  . .  0,0174 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  o^*‘,  i  1 1 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure  , 

par  1  kilogramme  de  l’animal . .  o8'’-,o4o 


La  température  de  l’animal  ,  prise  dans  le  rectum  ,  au  sortir  de 
la  cloche,  est  de  12°. 

4 1  ®  Expérience. 

La  même  marmotte  G,  quelques  jours  après  l’expérience  précé¬ 
dente  (27  mars,  à  midi)  :  elle  est  moins  fortement  endormie;  on 
aperçoit,  de  temps  en  temps,  dès  mouvements  d’inspiration  et  d’ex¬ 
piration,  et  elle  entr’ouvre  les  yeux  lorsqu’on  la  touche.  Poids  de 
la  marmotte  avant  l’expérience,  2784  grammes.  Le  3o  mars, 
vers  4*^3 o*",  les  f  du  gaz  de  la  pipette  à  oxygène  en  commu¬ 
nication  avec  l’appareil  étaient  à  peine  consommés ,  lorsque  la 
marmotte  ouvrit  les  yeux  et  commença  à  s’agiter;  ses  mouve¬ 
ments  devinrent  de  plus  en  plus  rapides  et  la  consommation 
d’oxygène  de  plus  en  plus  considérable;  à  5'^i5‘’^,  le  reste  du 
gaz  oxygène  (environ  6  grammes)  était  passé  dans  la  cloche.  Au 
moment  de  terminer  l’expérience ,  on  a  laissé  la  température  de 
l’eau  du  manchon  un  peu  au-dessous  de  ce  qu’elle  était  au  com¬ 
mencement ,  afin  de  compenser,  au  moins  approximativement, 
l’effet  produit  sur  le  gaz  de  la  cloche  par  le  réchauffement  de 
l’animal.  La  température  de  la  marmotte  prise  dans  l’anus,  au 
commencement  de  l’expérience,  était  de  1 1°,2  ;  cette  température, 
déterminée  au  moment  de  sa  sortie ,  était  de  22°,  i .  Elle  s’est 
ensuite  élevée  successivement,  et,  cinq  heures  après  la  sortie 
de  l’animal,  elle  était  montée  à  29  degrés  :  la  marmotte  était  alors 
très- vive  et  très-méchante.  La  température  de  la  marmotte  B  ,  ejui 
était  éveillée  depuis  longtemps,  et  qui  avait  mange,  a  été  trouvée, 


dans  les  mêmes  cireonstanc 
soixante -dix- sept  heures. 


( 

es,  de  35  degrés.  Durée  de  rexpericnce, 
T  —  Io^ 


Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique  .  i  >37 

Oxygène .  1-9,43 

.  797^0 


I 00,00 
¥ 

Excès  de  la  pression  iinale  sur  la  pression  initiale.  ,  .  —  8''"" ,  t) 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  .  17^^972 

Poids  de  l’acide  carboni([ue  produit .  13,529 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  9,839 
Poids  de  l’azote  exhalé .  0,000 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  î’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  .  .  .  0,547 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé  par  heure . . .  0,000 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  o^'’,  233- 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 

I  kilogramme  de  l’animal .  .  a®*’,o85 

4 2*^  Expérience. 

La  même  marmotte  C,  remise  dans  sa  cage  avec  de  la  nourri¬ 
ture,  est  restée  parfaitement  éveillée  et  a  mangé;  le  3  avril,  on 
la  remet  dans  l’appareil  avec  des  carottes  auxquelles  elle  ne  touche 
pas.  L’expérience  dure  41*^  10™.  On  n’a  pas  pu  prendre,  exacte¬ 
ment,  la  température  de  l’animal  ,  ni  au  commencement  ni  à  la  fin 
de  l’expérience,  ])arce  qu’il  se  débat  vivement.  Cependant  on  a 
trouvé,  à  la  lin,  environ  34  degrés  dans  l’anus.  T  =  i5^. 

P 

Poids  de  l’animal  à  son  entrée  dans  la  cloche.  27358'’ 

Poids  de  l’animal  à  sa  sortie  de  la  cloche.  .  .  .  2636 

Perte . .  . .  99 

Composition  du  gaz,  h  la  fin  de  V expérience. 

Acide  carbonique.  ,  .  .  i  ,3o 

Oxygène  .  1^,70 

A/ote.  . . .  .  80,00 


I 00 ,00 


(  ‘44  ) 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  — 

gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé . . .  85,738 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  80,926 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique. ,  58,855 
Poids  de  l’azote  exhalé .  .  o,4o4 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé. .....  o  ,686 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 


gène  consommé . . . .  o ,  0047 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  2®'^, 082 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 

1  kilogramme  de  l’animal . .  o®‘',774 


43®  Expérience. 

Le  17  juin,  la  même  marmotte  G  est  replacée  dans  l’appareil  ; 
on  met  à  sa  disposition  des  trognons  de  choux  et  des  fanes  de  ca¬ 
rottes.  Le  premier  jour,  elle  a  mangé  entièrement  les  fanes  de  ca¬ 
rottes,  et  presque  complètement  les  trognons  de  choux;  mais,  le 
second  jour,  elle  s’assoupit,  et  la  consommation  d’oxygène  s’af¬ 
faiblit  notablement.  Elle  se  réveille  complètement  au  moment  où 
on  la  sort  de  la  cloche.  L’expérience  dure  soixante-huit  heures, 
T  —  20°.  * 

Poids  de  la  marmotte  à  son  entrée  dans  la  cloche.  2207®^ 

Poids  de  la  marmotte  à  sa  sortie  de  la  cloche.  ...  1927 

Perte. . .  280 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  rexpérience. 


Acide  carbonique  ....  1,00 

Hydrogène .  0,10 

Hydrog.  protocarboné,  i,5o 

Oxygène. . 

Azote .  77,49 


100,00 


(  l'iS  ) 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  — 


gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  82,908 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  i 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  54 , 335 
Poids  de  l’azote  absorbé .  o  ,762 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  o,655 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  celui  de 

l’oxygène  consommé .  0,0092 


Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  12^,219 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure  ,  par 

I  kilogramme  de  l’animal . . .  os*',589 


L’expérience  89  a  été  faite  sur  les  petites  marmottes  A 
et  B,,  éveillées  depuis  longtemps,  très-vives,  et  se  nourris¬ 
sant  bien.  On  peut  comparer  la  respiration  de  ces  animaux 
à  celle  des  lapins ,  cfui  prennent  à  peu  près  la  même  nour¬ 
riture.  Dans  l’expérience  sur  les  marmottes,  il  y  a  eu  exha¬ 
lation  d’azote',  le  poids  du  gaz  exhalé  a  été  les  o,oi4i  du 
poids  de  l’oxygène  consommé  -,  la  moyenne  des  expé¬ 
riences  16  à  25  (page  116)  sur  les  lapins  a  donné  une 
exhalation  d’azote  cpii  n’a  été  c[ue  de  o,oo4i  du  poids  de 
l’oxygène  consommé.  Le  rapport  entre  l’oxygène  de  l’acide 
carbonique  produit  et  l’oxygène  consommé  a  été  0,796 
dans  l’expérience  sur  les  marmottes  *,  la  moyenne  des  expé¬ 
riences  16  à  25  (page  1 16)  sur  les  lapins  nourris  avec  des 
légumes  donne  0,919',  ainsi  ce  rapport  est  notablement 
plus  fort  chez  ces  derniers  animaux. 

Le  poids  de  l’oxygène  consommé  en  une  heure ,  par  1  ki¬ 
logramme  de  l’animal,  a  été 

Pour  les  marmottes.  i®’’,  198  Pour  les  lapins.  .  .  o8'’,9i8 

Les  expériences  4o  î  4^5  4^  et  43  ont  été  faites  sur  la 
même  marmotte  C  à  dilféreiUs  états  d’assoupissement. 

Dans  l’expérience  4^L  l’animal  était  complètement  en¬ 
gourdi  ;  il  était  froid,  et  se  laissait  manier  sans’ donner 


(  i46  ) 

aucun  signe  de  vie.  11  est  resté  cent  dix-huit  heures  dans  la 
cloche,  sans  changer  de  position^  on  a  cru  reconnaître 
seulement,  de -loin  en  loin,  de  faibles  mouvements  d’in¬ 
spiration  et  d’expiration.  La  respiration  a  été  extrêmement 
lente  ,  car  elle  n’a  consommé,  dans  l’espace  de  près  de  cinq 
jours,  que  i3  grammes  d’oxygène.  La  température  inté¬ 
rieure  de  la  marmotte  n’était  que  de  12  degrés  au  sortir 
de  Lappareil^  elle  n’était  supérieure  que  de  4  degrés  à 
celle  du  milieu  ambiant. 

Il  y  a  eu  absorption  d’azote  ^  celle-ci  s’est  élevée  à  0,01  y4 
du  poids  de  l’oxygène  consommé. 

Le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’a¬ 
cide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  a  été 
d’une  faiblesse  remarquable  ,  car  il  s’élève  seulement  a 
0,399. 

Le  poids  de  l’oxygène  consommé  en  une  heure  par  la 
marmotte  a  été  de  oS**, ni  ;  et,  si  l’on  rapporte  ce  poids  à 
I  kilogramme  de  l’animal ,  il  n’est  que  de  o,o4o.  Ainsi  ,  la 
consommation  de  l’oxygène  c|ue  fait  la  marmotte  dans  l’état 
de  torpeur  complète  n’est  guère  que  le  ~  de  celle  qui  a 
lieu  lorsque  l’animal  est  complètement  éveillé,  en  adop¬ 
tant,  pour  ce  dernier  cas,  la  consommation  que  nous  avons 
trouvée  pour  les  marmottes  A  et  B  dans  l’expérience  Sp. 

Dans  l’expérience  4i  ?  la  marmotte  était  moins  engourdie 
que  dans  l’expérience  •,  elle  s’est  même  complètement  ré¬ 
veillée  dans  la  cloche,  après  un  séjour  de  soixante-seize 
heures  :  pendant  ce  temps,  sa  respiration  avait  été  extrême¬ 
ment  lente,  car  il  n’y  avait  eu  qu’environ  12  grammes 
d’oxygène  consommé.  Le  réveil  a  été  très-prompt  :  on  a  re¬ 
connu  d’abord  des  mouvements  plus  étendus  et  plus  rapides 
d’inspiration  et  d’expiration*,  puis  l’animal  a  ouvert  les 
yeux,  s’est  mis  à  trembler  de  toute  la  partie  antérieure  du 
corps.  Sa  respiration  est  devenue  très-active^  en  moins  de 
trois  quarts  d’heure,  la  marmotte  consomma  la  moitié  de 
la  quantité  d’oxygène  qu’elle  avait  absorbée  en  soixante- 
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la  docile,  elle  était  fort  mécliante ,  et  cherchait  à  mordre 
les  personnes  qui  l’approchaient^  mais  elle  ne  pouvait 
pas  courir,  parce  que  ses  jambes  de  derrière  étaient  encore 
engourdies.  La  température  de  ranimai  avait  été  prise, 
avant  son  entrée  dans  Pappareil ,  au  moyen  d’un  thermo¬ 
mètre  introduit  dans  le  rectum  :  elle  était  de  11^,2.  Cette 
température,  déterminée  de  la  même  manière  immédia¬ 
tement  après  sa  sortie,  fut  trouvée  de  22^^,!.  Cinq  heures 
après,  la  marmotte  était  très-vive  :  on  parvint  néanmoins 
à  mesurer  sa  température  5  celle-ci  fut  trouvée  de  32  à 
33  degrés. 

Dans  cette  expérience,  qui  se  rapporte  en  partie  à  l’état 
de  torpeur  de  l’animal  et  en  partie  à  sa  période  de  réveil, 
on  n’a  trouvé  ni  azote  exhalé,  ni  azote  absorbé.  Le  rapport 
entre  la  quantité  d’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique 
produit  et  la  quantité  d’oxygène  consommé  a  été  de  0,547  i 
c’est-à-dire,  intermédiaire  entre  celui  de  l’expérience  4^ 
qui  se  rapporte  tà  la  même  marmotte  dans  l’état  dé  torpeur 
absolue,  et  celui  de  l’expérience  dq  faite  sur  les  deux  mar¬ 
mottes  A  et  B  complètement  éveillées. 

La  consommation  d’oxygène  faite  en  une  heure  par  la 
marmotte  pendant  son  sommeil,  a  été  de  oS'',i58  environ  j 
c’est-à-dire,  plus  grande  d’un  tiers  que  celle  qui  avait  eu 
lieu  pendant  l’expérience  4^-  Enfin,  pendant  sa  période 
de  réveil  qui  a  duré  trois  quarts  d’heure,  elle  a  consommé 
environ  6  grammes  d’oxygène  ^  cela  donne  une  consomma¬ 
tion  par  heure  de  8  grammes,  qui  est  beaucoup  plus  grande 
que  celle  que  nous  avons  trouvée  dans  l’expérience  4o  pour 
les  marmottes  complètement  éveillées. 

Pendant  l’expérience  4“^?  la  marmotte  Cest  restée  éveillée, 
mais  elle  n’a  pas  touché  à  la  nourriture  qu’on  lui  avait  mise 
dans  la  cloche.  11  y  a  eu  exhalation  d’azote  dont  le  poids  a 
été  les  0,0047  du  poids  de  l’oxygène  consommé.  Le  rapport 
entre  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  produit  et 
l’oxygène  consommé  a  été  de  0,686  ,  c’est-à-dire  notable- 
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meut  plus  faible  que  eelui  que  nous  avons  trouvé  dans  Tex- 
périence  4o  sur  les  petites  marmottes  .3  mais  il  faut  observer 
que  la  marmotie  C  mangeait  très-peu  à  celte  époque  ,  meme 
lorsqu’elle  était  dans  sa  cage.  Elle  a  consommé,  par  heure, 
2S*',o82  d’oxygène. 

L’expérience  43  a  été  faite  ,  le  17  juin,  sur  la  même  mar¬ 
motte  C  éveillée  depuis  longtemps.  Le  premier  jour,  elle  a 
mangé  la  plus  grande  partie  de  la  nourriture  qu’on  lui  avait 
mise  dans  la  cloche  5  sa  respiration  fut  très-active  ,  mais  ,  le 
même  jour,  elle  s’endormit  profondément,  quoique  la  tem¬ 
pérature  de  l’eau  du  manchon  fut  de  20  degrés.  La  consom¬ 
mation  d’oxygène  se  ralentit  considérablement ,  bien  que  les 
mouvements  de  la  respiration  fussent  très-visibles  ^  elle  ne 
se  réveilla  qu’au  moment  où  on  la  retira  de  la  cloche.  Pen¬ 
dant  la  première  période  de  cette  expérience,  la  marmotte 
consomma,  par  heure,  environ 7  d’oxygène  ,  tandis  que 
dans  la  seconde  période,  c’est-à-dire  pendant  son  sommeil, 
elle  n’en  consomma  que  oS^,8.  La  consommation  moyenne 
fut  de  iS^',219  par  heure. 

Il  y  eut  une  absorption  d’azote  fort  notable  ,  qui  s’éleva 
à  0,0092  du  poids  de  l’oxygène  consommé.  Le  rapport  de 
l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  à  l’oxygène  con¬ 
sommé  est  de  0,655.  c’est-à-dire,  encore  plus  faible  que 
dans  l’expérience  4^  ;  ce  qu’il  faut  attribuer  au  sommeil  de 
l’animal  pendant  une  partie  de  l’expérience. 

Enfin  l’expérience  38  bis,  qui  a  été  faite  la  première  par 
ordre  de  date,  a  présenté  une  particularité  très-remar¬ 
quable.  Nous  avons  dit,  dans  le  procès-verbal  de  cette 
expérience ,  que  l’iiue  des  marmottes  était  morte  dans 
l’appareil.  Les  deux  marmottes  G  et  D  avaient  été  pla¬ 
cées  dans  la  cloche ,  à  l’état  de  torpeur  complète  ^  elles 
restèrent  dans  cet  état  pendant  près  de  huit  jours,  et  la 
consommation  d’oxygène  était  très-faible.  Le  soir  du  hui¬ 
tième  jour,  la  pipette  à  gaz  oxygène  contenait  une  quan¬ 
tité  de  gaz  capable  d’entretenir  la  respiration  de  ces  deux 
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animaux  pendant  plus  de  deux  jours,  tm  admettant  (pn^ 
la  eonsommatioii  d’oxygène  restât  la  même  que  les  jours 
précédents.  Mais  la  marmotte  D  se  réveilla  pendant  la  nuit, 
sa  respiration  devint  très-active  (ainsi  que  nous  l’avons  re¬ 
connu  dans  rexpérience  /\i)  ^\di  quantité  d’oxygène  qu’elle 
avait  à  sa  disposition  fut  bientôt  consommée,  et  l’animal 
mourut  asphyxié.  La  seconde  marmotte  C,  qui  était  restée 
endormie,  ne  fut  retirée  que  cinq  ou  six  heures  après  la 
mort  de  la  marmotte  D  ^  elle  avait  séjourné,  pendant  tout  ce 
temps,  dans  ratmosphère  qui  a,vait  asphyxié  sa  compagne- 
et,  cependant,  elle  n’en  avait  éprouvé  aucun  effet  fâcheux, 
car,  placée  devant  une  cheminée,  elle  ne  tarda  pas  à  se  ré¬ 
veiller  et  à  courir  dans  la. chambre.  On  voit  par  là  que,  pour 
les  marmottes  éveillées,  les  conditions  d’existence  ne  sont 
pas  les  mêmes  que  pour  les  marmottes  en  torpeur  ^  que  les 
premières  s’asphyxient,  comme  les  autres  mammifèi'es ,  dans 
une  atmosphère  dépouillée  d’oxygène  ,*  où  elles  pourraient 
séjourner  longtemps,  sans  inconvénient,  si  elles  étaient 
engourdies.  On  peut  en  conclure  également  que  ces  ani¬ 
maux  ne  peuvent  pas,  par  leur  volonté  seule,  passer  à 
l’état  de  torpeur  pour  échapper  à  Faction  délétère  de  cette 
atmosphère. 

Les  deux  marmottes  consommèrent  moyennement,  par 
heure  ,  0^^5261  d’oxygène  ,  et  cette  consommation  ,  rap¬ 
portée  à  un  poids  de  i  kilogramme  de  ces  animaux  ,  n’a  été 
que  de  oS^,o48,  c’est-à-dire  à  peu  près  la  même  que  dans 
l’expérience  faite  sur  la  marmotte  C  en  pleine  torpeur. 
Il  y  eut  une  petite  quantité  d’azote  exhalé  qui  s’éleva  à 
0,0029  du  poids  de  l’oxygène  consommé-,  mais  le  rapport 
entre  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  et  l’oxygène 
consommé  futbeaucoup  plusgrandque  dans  l’expérience  4o, 
savoir,  o,588^  ce  qu’il  faut  attribuer,  en  grande  partie, 
au  réveil  de  l’une  des  marmottes. 

Les  expériences  que  nous  avons  faites  sur  les  marmottes 
engourdies  donnent  l’explication  très-simple  du  fait  observé 


(  ) 

par  M.  Sacc,  savoir:  que  souvent,  les  marmolLes  en  tor¬ 
peur  angmenlent  sensiblement  de  poids,  bien  qu’elles  ne 
prennent  aucune  nourriture.  En  effet,  dans  l’expérience 
faite  sur  la  marmotte  C  complètement  engourdie  et  froide, 
nous  avons  trouvé  que  le  poids  de  l’oxygène  consommé  était 
de  i3^^,o88  ;  tandis  que  le  poids  de  l’acide  carbonique  exhalé 
ne  s’élevait  qu’à  Or,  l’animal  n’a  rendu  ni  excré¬ 

ments  ni  urine  ^  si  donc,  d’un  autre  côté,  il  n’avait  pas  perdu 
d’eau  par  la  transpiration  ,  son  poids  se  serait  augmenté  de 
5§^’,9i4  par  la  respiration  seule  pendant  les  cinq  jours  qu’il 
est  resté  dans  l’appareil.  Il  a  certainement  perdu  une  partie 
de  son  eau  par  la  transpiration,  mais  cette  perte  a  pu  être 
beaucoup  moindre  que  5§^’,9 ,  paree  que  la  température  de 
Fanimal  était  très-basse,  et  supérieure  seulement  de  4  de¬ 
grés  à  celle  du  milieu  ambiant. 

Nous  aurions  désiré  pouvoir  multiplier  davantage  nos 
expériences  sur  les  marmottes  hibernantes  ^  malheureuse¬ 
ment,  ces  animaux  ne  nous  sont  parvenus  qu’à  une  époque 
très-avancée  de  l’hiver,  et  il  nous  a  été  impossible  d’étudier 
plus  complètement  cet  intéressant  phénomène,  dont  les 
circonstances  sont  encore  si  peu  connues. 

EXPÉRIENCES  SUR  LES  OISEAUX. 


I.  —  Poules. 


..  44*^  Expérience. 

m 

Poule  A,  pesant  i  280  grammes,  nourrie  avec  de  l’avoine  :  on 
lui  met  dans  la  cloche  i35  grammes  d’avoine  et  36o  grammes 
d’eau.  L’avoine  est  mangée  presque  entièrement,  il  reste  très-peu 
d’eau.  Durée  de  l’expérience ,  63^^  5”.  T  —  iq*’. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience . 

Acide  carbonique . 

Oxygène .  i7?ô3 

iVzote .  8 1,58 


100,00 


(  'Si  ) 

Kxcès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  — 

ê'i’ 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  85,423 

Poids  de  l’acide  carbonicpie  produit .  107,282 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  77  ,987 

Poids  de  l’azote  exhalé .  . 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,913 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . . . .  0,0109 

Poids  de  l’oxvgène  consommé  par  heure.  is*"  354  . 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 

I  kilogramme  de  l’animal..  .  . .  is*’,o58 

45®  Expérience. 


La  même  poule  A  ,  nourrie  à  l’avoine  ;  on  lui  met  dans  la  cloche 
33o  grammes  d’avoine  et  265  grammes  d’eau ,  qui  sont  entière¬ 
ment  consommés.  L’expérience  dure  quatre-vingt-sept  heures. 
Poids  de  l’animal  ï  280  grammes.  T  =:  23°. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  Vexpéj'iencc. 

Acide  carbonique .  0,42 

Hydrogène  carboné.  .  .  o,35 

Oxygène . .  19,08 

Azote .  80,20 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  .  .  .*  0,0 

gT 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  1 1.7  ,676 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit.  .  .  . .  1 56, 426 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carboniq.  1 18,764 
Poids  de  l’azote  exhalé .  0,466 

• 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  J’oxygène  consommé .  0)9^7 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé.  . .  0,0089 

Poids  de  l’oxygène  ^consommé  par  heure .  i^'',353 


Poids  de  l’oxygène  consommé  ,  en  une  heure,  pai- 
I  kilogramme  de  l’animal . 


i^’’,o57 


(  ) 

46*^  Expérience. 

Vieille  poule  B ,  pesant  2020  grammes,  nourrie  à  l’avoine.  On 
lui  met  dans  la  cloche  255  grammes  d’avoine  et  25o  grammes 
d’eau,  qu’elle  consomme  entièrement.  Durée  de  l’expérience, 
2,4^  4°™*  arrivé  un  accident  dans  cette  expérience  :  le  mé¬ 

canisme  s’est  arrêté  pendant  la  nuit,  et  le  lendemain  matin,  on  a 
trouvé  l’animal  presque  asphyxié.  On  a  remis  immédiatement  la 
machine  en  mouvement ,  et  la  poule  s’est  rétablie  promptement 
quand  l’air  a  été  purifié,  de  nouveau,  par  le  jeu  de  l’appareil.  Elle 
ne  paraissait  pas  éprouver  de  malaise  lorsqu’on  l’a  sortie  de  la 
cloche.  T  “  «jo. 

Composition  da  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique .  o ,  58 

Oxygène .  i9j53 

Azote .  795^9 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  —  i™™,8 


gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé . .  52,959 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  54,5g6 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  89,706 
Poids  de  l’azote  exhalé .  o  ,  290 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  o  ,749 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . . . . .  o,oo55 

Poids  de  l’oxygène  consommé’ par  heure .  2®’',  i48 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 
.  I  kilogramme  de  l’animal .  i®%o63 

47®  Expérience. 

La  meme  poule  B  ;  on  l’a  laissée  pendant  huit  jours  à  son  régime 
ordinaire  de  grain,  puis  on  l’a  soumise  à  une  nouvelle  expé¬ 
rience.  Elle  a  mangé,  pendant  l’expérience,  environ  220  grammes 
d’avoine,  et  bu  i5o  centimètres  cubes  d’eau.  L’expérience  a  duré 
46^30*".  T=g^'. 


( 


Composition  du  goz  a  la  fin  de  l’expérience . 


Acide  carbonique .  1,20 

Oxygène .  ,^,34 


.  yg,46 

100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale. 


Poids  de  l’oxygène  consommé.  . . 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique. 
Poids  de  l’azote  exhalé . 


867966 
93,018 
67,649 
0, 187 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  Toxygène  consommé . 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . . . 


0,874 


0,0022 


Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  i^%87o 

Poids  de  l’oxygèné  consommé,  en  une  heure,  par 

I  kilogramme  de  l’animal .  02^,985 


48®  Expérience . 


Poule  C,  nourrie  à  l’avoine.  On  lui  donne  dans  la  cloche  de 
l’avoine  et  de  l’eau. 


La  poule  pèse,  avant  l’expérience.  .  . 
La  poule  pèse,  après  l’expérience.  . . 

Gain . 

Durée  de  l’expérience . 62^  3o™. 


i5o6, 7 
i554,5 

T=  i4». 


Composition  du  gaz  h  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique .  0,80 

Hydrogène .  o,38 

Hydrog.  protocarboné.  0,1 5 

Oxygène .  ï  7  >  55 

Azote .  81,12 


100,00 

1  I 


R. 


(  *54  ) 

Rxcès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale .  o  ,o 

RV 

Poids  de  l’oxygène  consommé. . .  87,105 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  1 19,494 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  86,905 
Poids  de  l’azote  exhalé . . .  i  ,02,4 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé.  .....  0,998 
Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . . .  0,011 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure. .  i®'’,659 

Poids  de  l’oxygène  consommé  ,  en  une  heure,  par 

1  kilogramme  de  l’animal .  iS‘’,o84 

49®  Expérience, 

La  meme  poule  G,  nourrie  à  l’avoine;  on  met  à  sa  disposition 
dans  l’appareil,  de  l’avoine  et  de  l’eau.  L’expérience  dure5i^45”’ 
T  =r  19*^. 

Poids  de  la  poule  avant  l’expérience.  .  .  i53o®'’ 

Poids  de  la  poule  après  l’expérience.  .  .  i563 

Gain .  33 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 

Acide  carbonique .  i  ,  3 1 

Hydrog.  protocarboné.  o,35 

Oxygène .  18,24 

Azote .  80,10 

100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  —  o™'’^,5 

gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  85,062 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . .  1 15 ,385 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  83,916 

Poids  de  l’azote  exhalé .  o,455 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,986 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . .  o,oo53 


(  >55  ) 

Poids  de  l’oxygène  consomme  par  heure .  i^'’,643 

l oids  de  1  oxygéné  consommé,  en  une  heure,  par 
I  kilogramme  de  l’animal . 

5o®  Expérience. 

La  meme  poule  C,  nourrie  à  l’avoine;  on  met  dans  la  cloche 
de  1  avoine  et  de  l’eau.  Durée  de  l’expérience ,  49^  i5'”.  T— 15°, 

Poids  de  la  poule  à  son  entrée  dans  la  cloche.  1623^5 
Poids  de  la  poule  à  sa  sortie  de  la  cloche. .  .  iSgrj 

Perte  de  poids. .  26,5 

Composition  du  gciz  a,  la  fin  de  V expéiience . 


Acide  carbonique.  .  .  .  i  ,55 

Hydrogène .  0,62 

Hydrog.  protocarboné^  0,20 

Oxygène .  16,59 

Azote .  81,04 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  o'^"%2 


Poids  de  l’oxygène  consommé . . .  87^452 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . .  128  ii3 


Poids  de  1  oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  89,587 
Poids  de  l’azote  exhalé . . .  o?946 

Rapport  entre  le  poids  de  i’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  1,0; 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 


gène  consommé .  .  0,0108 

Po'ids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  i^^,775 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 

I  kilogramme  de  l’animal . .  .  ig%io9 

5i®  Expérience. 


La  même  poule  C,  au.  sortir  de  la  cloche  après  l’expérience 
précédente,  est  restée  trente  heures  sans  manger;  on  l’introduit 
dans  la  cloche  sans  lui  donner  de  nourriture.  L’expérience  dure 
49’’io’’\  T  =  2  S'’. 


(  ) 

Poids  de  la  poule  à  son  entrée  dans  la  cloche. 
Poids  de  la  poule  à  sa  sortie  de  la  cloche.  .  .  . 


1  Sgÿ' 
1427 


Perte  de  poids .  172 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience , 


Acide  carbonique .  0,48 

Hydrogène . 0,10 

Hydrog.  protocarboné.  0,12 

Oxygène .  24,80 

Azote .  75,00 


100,00 


Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale..  .  0,0 

gi’ 

Poids  de  l’oxygène  consommé . . . .  62,528 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  60,792 

PoîÜs  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  44  ?  ^  ^ 

Poids  de  l’azote  absorbé .  i  ,987 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  .  0^707 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé . . . . .  0,081 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure. .  .  , 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure , 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  o®*',846 


I>a  poule  était  très-affaiblie  au  sortir  He  l’appareil ,  elle  se  tenait 
à- peine  sur  ses  pattes.  On  lui  donna  delà  viande  par  petites  por¬ 
tions;  le  lendemain  elle  se  trouva  complètement  rétablie  ;  on 
continua  le  régime  de  la  viande  pendant  deux  jours  pour  la  pré¬ 
parer  à  l’expérience  52. 

52®  Expérience. 

La  même  poule  G,  nourrie  à  la  viande.  On  lui  met  dans  la  cloche 
de  la  viande  cuite ,  dont  elle  mange  une  partie.  Durée  de  l’expé¬ 
rience,  46^80™.  T  —  20®. 


Poids  de  l’animal  à  son  entrée  dans  la  cloche .  .  .  1699®^ 

Poids  de  l’animal  à  sa  sortie  de  la  cloche .  1 588 


Perte .  .  , 


1 1 1 


Composition  du  «v/s  à  In  fin  de  V expérience. 


Acide  carbonique .  ^?94 

lîydrogèue  protocarboné.  o,4o 

O.xygène .  2.1  ,55 

Azote. .  .  77  ?  •  ‘ 


100,00 


Excèst  (le  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  —  1'“"’,  i 


CTI' 

O  * 


Poids  de  l’oxygène  consommé .  82,io5 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit. .  . .  86,610 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  62,c)9o 
Poids  de  l’azote  absorbé  . .  .  i  ,52i 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  ('>767 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  et  le  poids  de  l’oxygène 


consommé .  0,01 85 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  i“’’,76(;> 

Poids  de  l’o.xygène  consommé ,  en  une  heure ,  par 

I  kilogramme  de  l’animal .  i8'',07o 


53®  Expérience. 


.leune  poule  D,  nourrie  au  grain. 

Elle  pèse,  avant  l’expérience....  1021 
Elle  pèse,  après  l’expérience....  1081 

Gain .  60 

Durik^  de  l’expérience . 55'*  i5'".  T  “  20. 


« 


Composition  du  gaz  h  la  fin  de  V expérience . 


Acide  carbonique . 

Hyd  rogène .  o ,  32 

Hydrogène  protocarboné.  o,25 

Oxygène . 19,04 

Azote . 80,25 


1 00 , 00 


(  ‘58  ) 

Excès  cie  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale .  o,o 


gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé . . .  .  83 , 585 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  89,860 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  65,353 
Poids  de  l’azote  exhalé . .  .  o,556 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  i’oxygène  consommé.  ...  0,782 
Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 


l’oxygène  consommé . * . «...  0,00664 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  i  ,  5 1 2 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 
I  kilogramme  de  l’animal . . .  . .  . 

54®  Expérience . 


La  même  poule  D  ,  à  jeun  depuis  vingt-quatre  heures.  On  ne 
lui  donne  pas  de  nourriture  dans  la  cloche  :  l’animal  y  séjourne 
soixante-deux  heures.  T  =:  21®. 

Poids  de  la  poule  à  son  entrée  dans  la  cloche. 

Poids  de  la  poule  à  sa  sortie  de  la  cloche. . . . 

Perte  de  poids.  .... 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience. 


Acide  carbonique .  o,3o 

Oxygène .  21,70 

Azote . . . 78,00 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  -H  i™‘“,o 

gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  64,75g 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit.  .  56,959 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  4^ 

Poids  de  l’azote  absorbé .  0,498 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,689 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  le  poids 

de  l’oxygène  consommé . . . . .  ....  0,0098 


io3o 

875 

~T55 


I 


(  KU,  ) 

Poids  do  l’ovy^one  coosoiniiiô  par  lieiuo .  |S'^,o44 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 

1  kilogramme  de  Tanimal .  i^^ioo 

55®  Expérience. 

La  même  poule  D ,  après  l’expérience  54  ?  ^  été  nourrie  à  la 
viande  pendant  plusieurs  jours,  puis  elle  a  été  remise  dans  la  cloche 
avec  de  la  viande  cuite,  à  discrétion.  Durée  de  l’expérience,  63'^4^'^'* 
T  =  20*^. 

Poids  de  l’animal  à  son  entrée  dans  la  cloclie.  968*^’ 

Poids  de  l’animal  à  sa  sortie  de  la  cloche. .  .  .  864 

Perte  de  poids .  io4 

Composition  du  gaz  à  ia  fin  de  ^expérience. 

Acide  carbonicpie.  0,75 

Hydrogène.  .  0,27 

Oxygène.  .  .  . . '  19,18 

Azote .  .  . .  79»^^ 

100,00 

Lxcès  de  ia  pression  finale  sur  la  pression  initiale. .  .  —  7'”*“, 5 


gr 


l^oids  de  l’oxygène  consommé . .  66,32  1 

Poids  de  l’acide  carbonicjue  produit .  67,164 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  4*7674 
Poids  de  l’azote  absorbé .  o,o3o 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  1  acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  o  ,636 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé.  . . » .  ....  o,oooo4 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  i*5’',332 

Poids  de  l’oxygène  consomme ,  en  une  heure,  par 

f  kilogramme  de  l’animal .  i®‘',48o 

56®  Expérience. 

La  même  poule  D  est  restée  au  régime  de  la  viande  pen¬ 
dant  deux  jours;  on  l’a  remise  de  nouveau  dans  l’appareil  avec 
1 12  grammes  de  viande  ,  dont  elle  a  mange  91  grammes. 


/ 


(  i6o  ) 

* 

Elle  pesait,  avant  l’expérience..  951^^ 

Elle  pesait,  après  l’expérience.  .  916 

Perte .  35 

Durée  de  l’expérience .  44^’ *5*”.  T  —  20®. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique . .  .  0,78 

Oxygène .  17  ,95 

Azote.  .  81,27 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale. .  .  —  2*"™, 6 

gr 


Poids  de  l’oxygène  consommé . .  66,321 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  57,164 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  ^  \  ,574 
Poids  de  l’azote  exhalé .  .  .  o ,  906 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,627 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 


l’oxygène  consommé.  . . .  .  i  ,367 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  is’',482 

Poids  de  l’oxygène  consommé  ,  en  une  heure ,  par 

I  kilogramme  de  l’animal . .  iS'’,593 


57®  Expéiiencc. 

La  même  poule  D,  après  avoir  été  mise  pendant  plusieurs  joui  s 
au  régime  du  grain,  est  soumise  à  une  nouvelle  expérience.  On  lui 
donne,  dans  la  cloche,  de  l’eau  et  de  l’avoine  dont  elle  mange 
112  grammes.  Durée  de  l’expérience,  quarante-sept  heures. 
T  =  22°. 

Poids  de  l’animal  à  son  entrée  dans  la  cloche ...  981^*’ 

Poids  de  l’animal  à  sa  sortie  de  la  cloche .  1010 

Gain .  .  29 


% 


4 


{  ) 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique.  .  .  2,o3 

Hydrogène .  0,88 

Oxygène .  18,76 

Azote .  80,33 


100 ,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  —  o"'"‘,7 


Poids  de  l’oxygène  consommé  . . . .  67 , 1 35 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  80, 44^ 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  58,5o2 
Poids  de  Pazote  exhalé . . .  o,553 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  d’oxygène  consommé .  0)671 

Rapport  entre  le  ])oids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé .  0,0082 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure. .  .  .  is'‘,426 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  i®‘’,434 

58*^  Expérience. 

La  même  poule  D,  nourrie  pendant  deux  jours  au  pain,  a  été 
remise  dans  l’appareil  ;  on  lui  donne  du  pain  et  de  l’eau.  L’expé¬ 
rience  dure  45^  i5"\  T  =  19®. 

Poids  de  l’animal  à  son  entrée  dans  la  cloche.  ioi5®'' 

Poids  de  l’animal  à  sa  sortie  de  la  cloche .....  972 

P  III  I 

Perte .  46 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique .  2,01 

Hydrogène.  .  0,14 

Oxygène .  16, 55 

Azote .  81  ,3o 


1 00,00 


(162) 

Excès  de  la  })ression  finale  sur  la  pression  initiale.  - — 


O*»* 

O  l 

Poids  de  l’oxygène  consommé . .  67,181 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit.  . . .  90,201 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  65 ,60  î 
Poids  de  l’azote  exhalé. . .  i  ,oo3 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé . .  0,976 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé . . .  0,0149 


Poids  de  l’oxygène  consommé  par-heure.  .  . 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal . .  .  1^^494 

59®  Expérience. 

La  meme  poule  D  ,  à  l'inanition  ;  après  l’expérience  58 ,  on  l’a 
laissée  vingt- quatre  heures  sans  manger,  puis  on  l’a  introduite  de 
nouveau  dans  la  cloche,  sans  nourriture.  L’expérience  dure 
63iî  l’animal  est  très-affaibli  au  sortir  de  l’appareil;  il  se 
tient  h  peine  sur  ses  pattes;  au  bout  de  quelques  jours,  il  est  com¬ 
plètement  rétabli.  T  —  19". 

Poids  de  la  poule  avant  l’expérience.  .  .  927^^^ 

Poids  de  la  poule  après  l’expérience.  .  .  85 1 


Perte .  76 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience . 

Acide  carbonique,  ....  0^91 

Oxygène .  19,70 

Azote . .  .  79 J  59 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  —  2‘^“",5 

gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé . .  66,245 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit. .  58,3 1 3 

Poids  de  l’oxyg.  contenu  dans  l’acide  carbonique.  4"^  54^9 
Poids  de  l’azote  exhalé. . .  o  ,01 3 


(  ‘63  ) 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,640 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de 


l’oxygène  consommé .  o ,  000 1 9 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure. ,  . 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  i^Si77 


Les  expériences  44 î  4^,  4^,  47?  48?  49?  5o,  53,  67  ont 
été  faites  sur  des  poules  nourries  au  grain.  Dans  toutes  ces 
expériences,  il  y  a  eu  exhalation  d’azote.  Les  poids  de  ce 
gaz  dégagé  ont  été  les  fractions  suivantes  du  poids  de 
l’oxygène  consommé  : 


44 . . 

0,0109 

A 

45 . 

0,0089 

A 

4*7 . 

0,0022 

B 

48 . 

0,0117 

G 

49 . 

o,oo53 

G 

5o . . 

0,0108 

G 

53 . 

0 , 0066 

D 

. 

0,0082 

D 

Moyenne.  .  .  . 

0,0075 

Le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans 
l’acide  carbonique  produit,  et  le  poids  de  Foxygène  con¬ 
sommé,  a  varié  entre  des  limites  plus  étendues  que  pour  les 
mammifères  soumis  à  un  régime  d’alimentation  identique. 
On  a  trouvé ,  en  effet , 


«s  44 . 

0,918 

A 

45 . 

0,967 

A 

4? . 

0,874 

B 

48 . 

0,998 

G 

49 . 

0,986 

G 

5o  . 

I  ,024 

G 

53 . 

0 

OD 

D 

57 . 

0,871 

I) 

Moyenne . 

(  '^>4  ) 

Kn  général,  ce  rapport  a  sa  plus  grande  valeur  dans  les 
animaux  qui  prennent  comparativement  le  plus  de  nour¬ 
riture. 


Le  poids  de  l’oxygène  consommé  en  une  heure  par  i  kilo¬ 
gramme  de  l’animal  a  été  ; 


44 . . 

tr  P 

I  ,o58 

A 

45 . 

1 ,057 

A 

47 . 

0  ,g35 

B 

48..  . 

1 ,084 

G 

49 .  ... 

I  ,067 

G 

5o . .  . 

1 ,109 

C 

53 . 

I  ,440 

D 

57 . .  ,  .  .  . 

1  ,434 

D 

La  consommation  d’oxygène  a  été  la  plus  grande  pour  la 
poule  D,  dont  le  poids  était  le  plus  faible  et  qui  était  beau¬ 
coup  plus  jeune  que  les  autres. 

Dans  l’expérience  4^?  poule  B  était  encore  nourrie 
avec  du  grain ,  mais  elle  a  été  presque  asphyxiée,  par  suite 
d’un  accident  survenu  à  l’appareil.  Cette  circonstance  est, 
peut-être,  la  cause  pour  laquelle  le  rapport  entre  l’oxygène 
de  l’acide  carbonique  et  l’oxygène  consommé  est  plus 
faible  que  dans  les  expériences  que  nous  venons  de  citer. 

Dans  l’expérience  58,  la  poule  D  était  nourrie  avec  du 
pain  5  sa  respiration  a  présenté  à  peu  près  les  mêmes  cir¬ 
constances  que  dans  les  expériences  53  et  5 y,  où  la  même 
poule  était  nourrie  avec  de  l  avoine.  Le  dégagement  d’azote 
a  été  à  peu  près  le  même  5  la  consommation  d’oxygène,  par 
heure,  a  été  un  peu  plus  forte,  et  le  rapport  entre  le  poids  de 
l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  et  le  poids  de 
l’oxygène  consommé  a  été  trouvé  de  0,976,  c’est-à-dire 
notablement  plus  grand  que  dans  les  expériences  53  et  5y. 

Les  expériences  5i,  54  et  59  se  rapportent  à  des  poules 
à  l’état  d’inanition.  Dans  l’expérience  59,  il  y  a  encore  im 
dégagement  d’azote,  mais  il  est  extrêmement  faible,  et  de 
l’ordre  des  erreurs  d’observation.  Dans  les  deux  autres,  on  a 


(  «œ  ) 

li'oiivé,  au  contraire ,  U  lie  <7Z^50/y;?/o/^  d'cizotc  très-uulable  ^ 
celle  -ci  a  surtout  été  considérable  dans  l’expérience  5i,  où 
elle  s’est  élevée  à  o,o3i  du  poids  de  l’oxygène  consommé. 
Le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 
carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  a  été: 


5 1 .  o ,  'JO']  C 

54 .  0,689  D 

59 . .  O  ,640  D 


Ce  rapport  est  donc  beaucoup  plus  faible  que  dans  les  ex¬ 
périences  où  les  poules  étaient  nourries  avec  du  grain. 

La  consommation  d’oxygène  était  aussi  beaucoup  plus 
petite  pour  les  animaux  à  l’inanition  :  ainsi,  la  poule  C 
à  l’inanition  n’a  consommé  que  tandis  qu’elle  en 

consommait  moyennement  i^‘’,692  lorsqu’elle  se  nourris¬ 
sait  avec  du  grain.  La  poule  D  a  consommé  iS‘’,o45  quand 
elle  était  à  l’inanition,  et  iS'',470  quand  elle  était  nourrie 
à  l’avoine. 

Les  expériences  62,  55.  56  ont  été  faites  sur  des  poules 
soumises  au  régime  de  la  viande. 

L’expérience  62  se  rapporte  à  la  poule  C,  nourrie  à  la 
viande,  après  avoir  été  à  l’inanition  dans  l’expérience  5i 
qui  avait  suivi  un  régime  ordinaire  de  grain. 

L’expérience  55  a  été  faite  sur  la  poule  D,  nourrie  à  la 
viande,  après  avoir  été  également  à  l’inanition  dans  l’expé¬ 
rience  54,  qui  a  suivi  un  régime  ordinaire  de  grain.  L’ex- 
,  périence  56  a  eu  lieu  sur  la  même  poule  D,  dont  on  avait 
prolongé  le  régime  de  la  viande. 

Dans  l’expérience  52,  sur  la  poule  C,  on  remarque  une 
absorption  notable  d’azote 5  elle  s’élève  à  o,oi85  du  poids 
de  l’oxygène  consommé.  Dans  l’expérience  54,  sur  la 
poule  D,  on  remarque  encore  une  absorption  d’azote,  mais 
celle-ci  est  extrêmement  faible,  et  tombe  entre  les  limites 
des  erreurs  d’observation.  Enfin,  dans  l’expérience  56, 
il  y  a  eu  de  l’azote  exhalé  en  proportion  aussi  grande 


(  i66  ) 

que  lorsque  ranimai  était  nourri  avec  du  grain.  Il  est  bon 
de  remarquer  que  la  poule  G  avait  déterminé  une  absorp¬ 
tion  d’azote  très-considérable  (o,o3i)  pendant  son  état 
d’inanition  dans  l’expérience  5i,  et  que,  pour  la  poule  D  à 
l’inanition  (expérience  54),  on  a  observé  une  absorption 
d’azote'^beaucoup  plus  faible  (0,0098). 

Les  expériences  5i,  54  et  5*2,  55,  56  semblent  démon¬ 
trer  que,  dans  la  respiration  des  poules  à  l’inanition,  il  y  a, 
en  général,  une  absorption  azote  qui  peut  s’élever  jus¬ 
qu’à  o,o3  du  poids  de  l’oxygène  consommé  ;  et  que,  lorsque 
les  poules,  après  cet  état  d’inanition,  sont  soumises  à  un 
régime  de  viande ,  l’absorption  d’azote  continue  encore 
pendant  quelque  temps,  probablement  jusqu’à  ce  que  l’ani¬ 
mal  se  soit  habitué  à  ce  nouveau  régime^  on  observe  alors 
(le  nouveau  une  exhalation  d’azote  (expérience  56), 
comme  lorsque  l’animal  est  soumis  à  son  régime  ordinaire 
de  grain. 

Le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans 
l’acide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  est  : 

62 .  O  5767  C 

55  .  0,636  D 

56  .  0,627  D 

Il  est  donc  beaucoup  plus  faible  que  pour  les  mêmes  ani¬ 
maux  nourris  avec  du  grain,  et  il  est  sensiblement  le  même 
que  lorsqu’ils  sont  à  l’inanition.  Ce  résultat  ne  doit  pas 
surprendre*,  car,  lorsque  l’animal  est  à  l’inanition,  il  ne 
fournit  pour  aliment  à  la  respiration  que  sa  [propre  sub¬ 
stance  ,  qui  est  de  même  nature  que  la  chair  dont  il  se 
nourrissait  pendant  son  régime  de  viande. 

La  consommation  d’oxygène  par  heure  a  été 

» 

gr 

Pour  la  poule  C  nourrie  à  la  viande,  de.  1  ,766 
Pour  la  même  poule  à  l’inanition. .....  i , 269 

Pour  la  même  poule  nourrie  au  gi’ain.  ,  .  1,710 


(  '^7  ) 

Pour  la  poule  1)  nourrie  à  la  viande.  ...  i  ,482.  (58) 


Pour  la  poule  D  à  l’inanition .  i  ,o44  (54) 

Pour  la  poule  D  nourrie  au  grain .  i  ,4y5  (53,  57,  58) 


Ainsi,  la  consommation  d’oxygène  a  été  sensiblement  la 
meme  lorsque  les  poules  étaient  nourries,  à  discrétion,  avec 
du  grain  ou  avec  de  la  viande. 

IL  —  Expériences  sur  des  canards. 

Nous  avions  pensé  qu’aucun  animal  ne  se  prêterait  mieux 
que  le  canard  à  l’étude  des  variations  que  subit  la  resjiira- 
tion ,  lorsqu’il  est  soumis  à  différents  régimes  d’alirnenta- 
îion ,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  gaver  le 
canard  d’une  nourriture  quelconque.  L’animal  que  nous 
avions  choisi  était  un  jeune  caneton  de  l’année,  ayant  l’air 
bien  portant;  mais  il  se  montra  très-sauvage,  et  refusa 
meme  de  manger.  Nous  fumes  obligés  de  lui  entonner 
la  nourriture,  de  force,  tous  les  jours,  car  il  n’en  pre¬ 
nait  pas  spontanément.  Il  fut  placé  cinq  fois  dans  la 
cloche,  sous  l’influence  de  divers  systèmes  d’alimentation, 
mais  il  dépérissait  à  vue  d’œil,  et  il  mourut  quelques  jours 
après  la  cinquième  expérience,  sans  avoir  voulu  touchera 
la  nourriture  cju’on  avait  mise  à  sa  disposition.  On  nous  a 
assuré  que  cet  accident  arrivait  souvent  aux  jeunes  canards 
que  l’on  sépare  de  leur  couvée,  et  que  l’on  met  dans  l’isole¬ 
ment  sans  rien  changer,  d’ailleurs,  à  leur  système  alimen¬ 
taire.  Quoi  qu’il  en  soit,  les  expériences  que  nous  allons 
citer  ne  se  rapportent  pas  à  un  canard  dans  l’état  normal; 
l’animal  était  évidemment  souffrant,  et  il  est  devenu  de 
plus  en  plus  malade  à  mesure  qu’on  le  soumettait  à  de  nou¬ 
velles  expériences. 

60*^  Expérience. 

Canard,  gavé  avec  du  pain,  de  l’avoine  et  de  l’eau. 

Poids  à  son  entrée  dans  la  cloche.  .  .  i458s'’ 

Poids  à  sa  sortie  de  la  cloche .  1807 


Perte 


(  i68  ) 

Durée  de  l’expérience,  viyigt-cinq  heures. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience . 

Acide  carbonique .  0^74 

Oxygène . .  20.14 


Azote  . 


79 


1 2 


100,00 


gr 


Poids  de  l’oxygène  consommé .  64,196 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  78,786 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  67 , 299 
Poids  de  l’azote  exhalé .  o  ,000 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,892 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé .  ,  .  . .  0,000 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  .  2S'',568 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal.  .......  i  ,85o 

61®  Expérience. 

t 

Le  même  canard  a  été  gavé  avec  de  la  fécule  et  de  l’eau.  On 
l’a  introduit  dans  la  cloche  trente- six  heures  après  l’expérience 
précédente,  et  après  lui  avoir  fait  avaler  une  nouvelle  quan¬ 
tité  de  fécule.  Durée  de  l’expérience,  23^‘45"^-  Les  excréments 
très-abondants  qu’il  a  rendus  renfermaient  une  grande  quantité 
de  fécule  non  altérée. 

Poids  de  l’animal  avant  l’expérience.  .  1448^'^ 

Poids  de  l’animal  après  l’expérience.  .  1280 

Perte .  168 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  Cexpérîence. 

Acide  carbonique .  o,65 

Oxygène.  ...  .  21,72  <. 

Azote . .  77  ,63 


100 ,00 


(  ‘6,9  ) 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  .  47  7  77^ 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit.  . .  50,34^ 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  36, 6 12. 
Poids  de  l’azote  absorbé . ; . .  0,674 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé. .....  0,776 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . .  . .  o,oi4i 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure. .  .  2®'’, 01 1 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  i  ®%474 

62®  Expérience. 

Le  même  canard  ,  à  l’inanition;  au  sortir  de  l’expérience  61, 
le  canard  reste  trente  heures  sans  recevoir  de  nourriture ,  et , 
comme  il  n’avait  pas  mangé  pendant-  cette  dernière  expérience  , 
il  n’avait  pas  reçu  de  nourriture  depuis  cinquante-quatre  heures. 
L’expérience  a  duré  38^ 

Poids  de  l’animal  à  son  entrée  dans  la  cloche. . .  .  1265®'' 
Poids  de  l’animal  à  sa  sortie  de  la  cloche .  >175 

Perte  .  90 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience. 


Acide  carbonique .  0,60 

Oxygène .  21,76 

Azote .  77  >64 


100,00 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  64,4^7 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  6i  ,47^ 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  44^7^^ 
Poids  de  l’azote  absorbé .  0,711 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé . 07693 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  celui  de 

l’oxygène  consommé. . . . .  0,0110 

R.  T2 


1  ®’’,686 


(  170  ) 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  . 

Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  i^*'j382 

63^  Expérience, 

Le  même  canard  est  gavé  pendant  deux  jours  avec  de  la  viande, 
on  le  remet  ensuite  dans  l’appareil  après  lui  en  avoir  donné  une 
forte  ration  L’expérience  dure  vingt-cinq  heures. 

Poids  de  l’animal  avant  l’expérience  .  1426^’’ 

Poids  de  l’animal  après  l’expérience..  i356 

Perte .  70 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience , 

Acide  carbonique .  1,47 

Hydrogène .  0,82 

Oxygène . . .  19,49 

Azote. . . 78,22 

100,00 


Poids  de  l’oxygène  consommé .  65,439 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  66,874 

Poids  del’oxyg.  contenu  dans  l’acide  carbonique. . . 

Poids  de  l’azote  absorbé . .  .  .  0,4^5 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,788 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  celui  de 

l’oxygène  consommé.  . . . . o,oo65 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure  .  .  .  2S'’,6i7 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal . .  i^^,882 

64®  Expérience. 


Le  même  canard  a  été  gavé  pendant  deux  jours  avec  de  la  graisse 
de  mouton;  on  lui  en  fait  avaler  une  nouvelle  portion  avant  de 
l’introduire  dans  la  cloche.  L’animal  paraît  très-souffrant.  Au 
sortir  de  la  cloche,  on  le  remet  à  son  régime  ordinaire,  mais  il 
refuse  de  manger  et  il  meurt  quelques  jours  après.  Il  pesait,  avant 
l’expérience,  i  î33  grammes.  L’expérience  dure  36^’ 4^’”* 


(  ‘7‘  ) 

Composition  du  ^az  à  la  fin  de  Vexpèrience.. 


Acide  carbonique . 

Oxygène .  21,80 

Azote .  77  >4^ 

100,00 

gr 

Poids  de  Foxygène  consommé .  63,438 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  54,892 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  89 , 558 
Poids  de  l’azote  absorbé . . .  0,788 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,623 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé .  0,0124 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure,  .  .  .  1^^5726 

Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  is‘’,527 

L’expérience  60  a  été  faite  sur  le  canard  gavé  avec  du 
pain ,  de  l’avoine  et  de  l’eau;  il  n’y  a  eu  ni  azote  exhalé,  ni 
azote  absorbé.  Le  rapport  entre  l’oxygène  contenu  dans 
l’acide  carbonique  et  l’oxygène  consommé  a  été  de  0,892, 
c’est-à-dire  analogue  à  celui  que  nous  avons  trouvé  dans 
quelques  expériences  sur  des  poules  soumises  à  la  même 
alimentation.  Le  poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure 
a  été  de  2§'’,568,  par  conséc[uent  notablement  plus  grand 
que  celui  C{ui  était  employé  par  les  poules  d’un  poids  à  peu 
près  égal. 

Dans  l’expérience  61,  le  canard  était  gavé  avec  de  la  fé¬ 
cule  de  pomme  de  terre;  il  y  eut  une  absorption  d’azote 
notable,  carie  poids  de  l’azote  absorbé  est  les  o,oi4i  du 
poids  de  l’oxygène  consommé.  Le  rapport  entre  le  poids  de 
l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  exhalé  et  le  poids 
de  l’oxygène  consommé  n’est  plus  que  de  0,776,  c’est-à- 
dire  notablement  plus  faible  que  dans  l’expérience  60  ;  enfin 
le  poids  de  l’oxygène  consommé  moyennement  pai-  heure 

I  2. 


(  ‘7^  ) 

(isl  jjius  iaihle,  aussi,  (jut;  dans  l\‘xpéj“i(  lu^e  6o,  car  il  n’est 
plus  que  de  i . 

Dans  l’expérience  62,  le  canard  était  à  Finanîtion^  011 
ne  lui  avait  pas  donné  de  nourriture  depuis  cinquante- 
quatre  heures.  Il  y  eut  encore  de  Fazote  absorbé,  dont  le 
poids  formait  les  0,01 1 0  du  poids  de  Foxygène  consommé. 
Le  rap])ort  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  Facide 
carbonique  exhalé  et  le  poids  de  Foxygène  consommé  est 
beaucoup  plus  faible  que  dans  l’expérience  61,  car  il  n  est 
plus  que  de  0,693  *,  la  valeur  de  ce  rapport  s’approche  de 
celle  que  nous  avons  trouvée  pour  les  poules  soumises  à 
l’inanition.  La  consomination  d’oxygène  par  lieure  n’a  été 
que  de  i^^’,686. 

Depuis  l’expérience  62,  le  canard  a  été  gavé  pendant  deux 
jours  avec  de  la  viande  -,  on  Fa  introduit  dans  l’appareil  pour 
l’expérience  63,  après  lui  avoir  donné  une  forte  ration  de 
viande.  Il  y  a  encore  eu  une  absorption  notable  d’azote 
qui  s’est  élevée  rà  o,oo65  du  poids  de  Foxygène  consommé. 
Le  rapport  entre  le  poids  de  Foxygène  contenu  dans  Facide 
carbonique  exhalé  et  le  poids  de  Foxygène  consommé  s’est 
élevé  à  O,  [738  pl  est  un  peu  plus  fort  que  celui  qui  a  été  trouvé 
dans  l’expérience  62  sur  le  canard  à  l’inanition  5  mais  la 
dillérence  est  assez  faible  pour  que  nous  puissions  admettre 
la  même  conclusion  que  pour  les  poules,  savoir,  que  ce 
rapport  est  sensiblement  le  même  pour  les  animaux  soumis 
au  régime  de  la  viande  que  pour  les  animaux  à  l’inanition. 

Le  poids  de  Foxygène  consommé  par  heure  a  été  beau¬ 
coup  plus  grand  que  dans  les  expériences  61  et  62,  et  il 
est  à  peu  près  le  même  que  dans  l’expérience  60  où  l’ani¬ 
mai  était  au  régime  du  grain. 

Après  l’expérience  63,  le  canard  fut  gavé  pendant  deux 
jours  exclusivement  avec  de  la  graisse  de  mouton  et  de  l’eau, 
et  on  l’introduisit  dans  l’appareil  après  lui  en  avoir  fait 
prendre  une  nouvelle  portion.  IFanimal  parut  très-souffrant 
de  ce  régime  5  ses  plumes  se  hérissèrent  et  il  resta  coiudié 


(  ) 

pendant  toute  rex[)éi'ienee.  11  y  eut  (uieore  absorption  d’a¬ 
zote,  et  le  poids  du  gaz  absorbé  liil  les  o,oi'J!4  du  poids  de 
roxygèiie  consomiué. 

Le  rapport  entre  le  poids  de  roxvgène  coutenu  dans  l’a,- 
eide  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  n’cst 
(jue  de  0,69.3,  c’est-à-dire  plus  faible  que  dans  l’expé¬ 
rience  62  où  l’animal  était  à  l’inanition.  La  consommation 
de  l’oxygène  par  heure  a  été,  à  peu  près,  la  même  que  dans 
cette  dernière  expérience. 

III.  —  ExpéFiIEJnces  sur  de  petits  oiseaux. 

Les  expériences  qui  suivent  ont  été  faites  dans  le  petit 
appareil,  PI.  IV ^  Jîg.  2,  décrit  page  2^.  L’oxygène 
destiné  à  maintenii*  constante  la  composition  de  l’air  dans 
l’espace  où  séjournaient  les  animaux,  était  renfermé  dans 
une  pipette  dont  il  était  chassé  par  une  dissolution  concen¬ 
trée  de  chlorure  de  calcium. 

65^  Expérience. 

Un  verdier  pesant  26  grammes  (  So  octobre).  Durée  de  l’expé¬ 
rience,  6^  2o‘".  T  I 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique .  2,1 3 

Oxygène. .  7,89 

Azote .  90, 4B 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  — 

gr. 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  2,o5i 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit  .  2,i4o 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  i  ,556 
Poids  de  l’azote  exhalé . . . . .  .  0,082 

Rapport  entre  le  [)oids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,760 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé .  0,0 jo 


(  '74  ) 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  .  û*‘',325 

Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal.  . .  i3®'’,ooo 

66®  Expérience. 

Le  même  verdier  que  dans  l’expérience  65,  pesant  25  grammes 
(4  novembre).  Durée  de  l’expérience,  7^55'". 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de.  V expérience. 


Acide  carbonique.  ...  o,6[ 

Oxygène . .  19  j5o 

Azote . . 79^69 

100,00 

gf 

Poids  de  l’oxygène  consommé . .  i  ,926 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . .  1,829 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  i,33o 
Poids  de  l’azote  exhalé.  . .  0,006 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé . 0,690 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé . . . 0,0032' 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure. .  .  .  o^^,244 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 
par  I  kilogramme  de  l’animal . . . 

67®  Expérience. 

Un  bec-croisé  pesant  28®%6  novembre).  Durée  de  l’expé-^ 
rience,  6^  lo*”.  T  =  17®. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience. 


Acide  carbonique .  ^•>11 

Oxygène .  20,21 

Azote .  79,02 


I 00 ,00 


(  ‘7^  ) 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pressioti  initiale.  o,o 

Poids  de  l’oxygène  consommé . . . 

Poids  de  Pacide  carbonique  produit .  2,122 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique .  i  ,543 
Poids  de  l’azote  exhalé . . .  0,000 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 
carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé.  .  .  . 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé.  . . . 0,000 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  .  o®*',3i4 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  1  kilogramme  de  l’animal .  ....  10^^,974 

68^  Expérience ^ 

Un  moineau  pesant  22  grammes.  Durée  de  l’expérience,  9*^6™. 
Tz=iS\ 

Composition  du  gnz  a  la  fin  de  V expérience . 

Acide  carbonique . 

Oxygène .  19,27 

Azote . .  80,4 


100,00 


Poids  de  l’oxygène  consom.mé .  U9  >  9 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . .  .  2,098 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  1,526 
Poids  de  l’azote  exhalé . . .  0,018 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

.  carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  ^^79^ 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . .  0,0098 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  .  oe'',2i  i 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  9^^595 

69*^  Expérience. 

Un  jeune  verdier  pesant  176^5  (  1 9  novembre).  Durée  de  l’expé¬ 
rience,  huit  heures.  'F  =  16'’, 2. 


(  ‘76  ) 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  f  expérience. 


Acide  carbonique. ....  i  ,oo 
Oxygène . 

Azote . .  8o ,  I O 

«  . 

100,00 

gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  I3968 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  1,961 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  1,42^6 
Poids  de  l’azote  exhalé . .  0,008 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  037^4 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . .  .  d .  o,oo4o 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  é  o®*',246 
Poids  de  l’oxygène  consommé,  èn  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  i4^%o57 


Ces  expériences  sur  les  petits  oiseaux  ont  été  faites  dans 
rarrière-saison ,  pendant  le  mois  de  novembre;  néanmoins 
on  a  observé,  dans  toutes,  un  dégagement  d’azote.  Dans 
la  65®  expérience,  ce  dégagement  a  été  plus  considérable 
que  nous  ne  l’avions  encore  trouvé  jusqu’ici ,  car  le  gaz 
azote  exhalé  forme  les  o,o4  de  l’oxygène  consommé. 

Le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’a¬ 


eide  carbonique  et  celui  de  Loxygène 

consommé  a  été  : 

65 

Pour  le  verdier . 

0 

0 

• 

• 

66. 

Pour  le  même  verdier. 

0,690 

67. 

Pour  le  bec-croisé. .  .  . 

■  0)796 

68. 

Pour  le  moineau . 

■  0,795 

69. 

Pour  le  jeune  verdier  . 

.  0,724 

il  a  varié  de  o,y  à  0,8  environ.  La  détermination  précise  de 
ce  rapport  pour  les  petits  oiseaux  dans  leur  état  normal 


(  >77  ) 

présente  de  grandes  difficultés^  les  oiseaux  sur  lesquels 
nous  avons  opéré  étaient  farouches,  et  ne  se  nourrissaient 
plus  comme  lorsqu’ils  sont  en  liberté. 

Nous  avions  principalement  entrepris  ces  expériences 
pour  comparer  les  quantités  d’oxygène  consommées,  à  poids 
égaux,  par  ces  petits  oiseaux,  et  par  des  oiseaux  plus  gros, 
tels  que  les  poules.  Or,  nous  observons  ici  un  fait  très- 
remarquable  :  tandis  que  les  poules  consommaient  par 
heure,  pour  un  poids  de  i  kilogramme,  de  i  gramme  à 
d’oxygène^  les  petits  oiseaux,  rapportés  au  même 


poids,  ont  consommé  : 

gr 

65.  Leverdier .  i3,oo 

66.  Le  même  verdier .  9?  74 

67.  Le  bec-croisé .  ^^^91 

68.  Le  moineau .  9)^9 

69.  Le  jeune  verdier .  i4,o6 


C’est-à-dire,  des  poids  près  de  dix  fois  plus  considérables , 
On  conçoit  qu’il  doit  en  être  ainsi ,  pour  que  ces  petits 
animaux  puissent  conserver  une  température  égale  à  celle 
des  oiseaux  plus  gros  5  les  causes  refroidissantes  agissant 
sur  eux  beaucoup  plus  efficacement,  à  cause  delà  petitesse 
de  leur  masse. 

i 

EXPÉRIENCES  SUR  LES  REPTILES. 

1.  —  Expériences  sur  les  grenouilles  et  les  salamandres 

P 

terrestres. 

Nous  avons  fait  un  assez  grand  nombre  d’expériences 
sur  la  respiration  des  grenouilles  dans  le  petit  appareil, 
PL  IV y  fig.  2,  que  nous  avons  décrit  (page  27).  Nous 
avons  opéré ,  tantôt  sur  des  grenouilles  intactes,  tantôt  sur 
des  grenouilles  prises  dans  des  circonstances  identiques, 
mais  aux(jueiles  on  avait  enlevé  les  poumons,  en  évitant, 
aillant  (fue  possible,  l’héinorragie  qui  aiiiait  pu  compli- 


(  178  ) 

quer  le  résultat  de  nos  expériences.  M.  Bernard,  dont 
l’habileté  est  bien  connue  de  tous  les  physiologistes,  pra¬ 
tiquait  cette  opération  sur  les  grenouilles,  une  demi-heure 
environ  avant  de  les  introduire  dans  notre  appareil. 

’jo^'  Expérience. 

Cinq  grenouilles  pesant  287  grammes.  Durée  de  l’expérience, 
3o^  io‘’^.  T  nr  i5°. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique .  0,18 

Oxygène .  20,81 

Azote . . 

100,00 


Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale. 


Poids  de  l’oxygène  consommé . .  0,547 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  o,548 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,898 
Poids  de  l’azote  absorbé .  o,ooo5 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé  ....  0,729 
Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  celui  de  l’oxy¬ 


gène  consommé  .  .  0,0009 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure!.  .  .  .  o5*’,oi8i 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  o^’’,o63 

71*^  Expérience. 


Cinq  grenouilles  pesant  280  grammes.  Durée  de  l’expérience, 
Composition  du  gaz  a  la  fin  de  V expérience . 


Acide  carbonique .  0,22 

Oxygène .  .  21  ,  5o 

Azote .  ...  78,28 


100,00 


(  >79  ) 

Excès  de  ia  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  o,o 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  .  0^179 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit. . . .  0,172 

Poids  de  1  oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,1 25o 
Poids  de  l’azote  absorbé .  o,oo35 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  o,6g8 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé .  . .  0,0020 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  . .  os%o2o5 
Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  T  kilogramme  de  l’animal .  o^^oSg 

72®  Expérience. 

Quatre  grenouilles  pesant  243  grammes.  Durée  de  l’expérience, 
7'*  35■^. 

Composition  cia  gaz  à  la  fin  de  V expérience. 

Acide  carbonique .  0,23 

Oxygène  . 

Azote . .  79,88 

100,00 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  o,  1 87 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  o,2o3 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique,  o,  1476 
Poids  de  l’azote  exhalé . .  0,000 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,786 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . .  0,0000 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  .  os*',025 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  1  kilogramme  de  l’animal .  os*’,  io3 

73®  Expérience. 

Deux  grenouilles  pesant  i278'',5.  Duiee  de  l’expérience^ 


(  ‘8o  ) 


Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l'expérience. 


Acide  carbonique .  o,32 

Oxygène .  19,80 

Azote . 79?^^ 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  0,0 


gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  o,  184 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  0,190 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique,  o,  1 38 
Poids  de  l’azote  exhalé .  0,002 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  o,']5o 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé .  0,0108 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  .  o8‘‘,oi34 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  !  kilogramme  de  l’animal .  o®'',io5 

74®  Expéîience, 

Deux  grenouilles  pesant  i85  grammes,  auxquelles  on  a  coupe 
les  poumons.  Durée  de  l’expérience,  vingt  heures.  T  =17°. 
Les  grenouilles  sont  sorties  de  l’appareil,  parfaitement  vivantes* 


Composition  dü  gaz  à  la' fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique .  o,3o 

Oxygène .  19565 

Azote .  80,  o5 


100,00  ^ 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  —  3™"% 2 


Poids  de  l’oxygène  consommé . .  . .  ^5^74 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  o,  i83 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,1 33 
Poids  de  l’azote  exhalé . .  0,002.4 


(  >8*  ) 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  Facide 


carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consonnné .  0,^65 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé .  o,oi3 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  o^'^,ooS'] 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure , 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  o^'',o47 

•J  5^  Erpérience. 


Deux  grenouilles  pesant  i/^o  grammes.  Durée  de  l’expérience, 
vingt  heures.  T  =:  17°. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expéricm  e. 


Acide  carbonique .  0,26 

Oxygène .  19582 

Azote .  79 


100 ,00 

Kxcès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  0,0 

gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé . .  0,1763 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  0,1720 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,1 261 
Poids  de  l’azote  exhalé . . .  0,0009 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé . 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé .  o,oo5ï 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  .  0^^,0088 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  1  kilogramme  de  l’animal .  oS‘’,o63 

76"  Expérience. 

Deux  grenouilles  pesant  ii5  grammes,  auxquelles  on  a  coupé 
les  poumons.  Durée  de  l’expérience,  22^4^'“.  T  =  21®. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique .  0,23 

Oxygène .  *95?^ 

Azote .  80,07 


100,00 


(  182  ) 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  — 

Poids  de  l’oxygène  consommé.... .  0,171 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  o>i87 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,1 36 
Poids  de  l’azote  exhalé .  0,0018 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,795 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 

l’oxygène  consommé .  0,0  io5 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  .  o°'',oo'j5 

Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure  , 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  oS'',o66 

77®  Expérience. 

Neuf  salamandres  pesant  189  grammes  (i3  octobre).  Durée  de 
l’expérience,  23^*  10'”.  T  =  18®, 4- 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique .  0,27 

Oxygène .  20, 5o 

Azote .  79  5^3 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  i*"'",4 

gr 


Poids  de  l’oxygène  consommé . . .  o,36i 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit.. .  o,4o8 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,297 
Poids  de  l’azote  exhalé . .  0,000 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé.  .....  0,824 
Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy- 

eène  consommé . . . . .  0,0000 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure. .  .  .  q^'’,oi6 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 
par  1  kilogramme  de  l’animal 


oP'’,o85 


(  *83  ) 

Dans  ces  expériences  sur  les  grenouilles,  nous  l'eniar- 
quons,  tantôt  un  faible  dégagement,  tantôt  une  petite 
absorption  d’azote  -,  mais  il  est  difficile  d’en  répondre,  parce 
qu’on  opère  ici  sur  des  quantités  très-petites  de  gaz,  et 
qu’on  ne  peut  plus  atteindre  la  même  précision  que  lors¬ 
qu’on  opère  sur  des  animaux  dont  la  respiration  est  plus 
énergique. 

Le  rapport  entre  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbo¬ 
nique  et  l’oxygène  consommé  a  été  : 


gr 


70. 

Grenouilles  entières . 

.  0,729 

71- 

Idem.  . . 

.  0,698 

72. 

Idem. . . . 

• 

0 

00 

73. 

Idem . . 

.  0,700 

74- 

Grenouilles  sans  poumons .  . 

.  0,765 

75. 

Grenouilles  intactes . 

.  0,709 

76. 

Grenouilles  sans  poumons  .  . 

Il  a  donc  varié  de  o,y  à  0,8,  et  il  a  été  le  même  pour  les 

grenouilles  sans  poumons  que  pour  les  grenouilles  intactes. 

Le  poids  de  l’oxygène  consommé,  par 
logramme  de  l’animal,  a  été  : 

heure,  pour  i  Ici- 

70. 

Grenouilles  intactes . 

gr 

o,o63 

7^- 

Idem . 

.  0,089 

72. 

Idem  .  . 

o,io3 

73. 

Idem  . 

0,1  o5 

74- 

Grenouilles  sans  poumons.  . 

.  0,047 

75. 

Grenouilles  intactes . 

.  o,o63 

76. 

Grenouilles  sans  poumons.  . 

0 , 066 

'La  consommation  d’oxygène  a  donc 

été  très-variable  ^ 

meme  pour  les  grenouilles  intactes.  Il  est  probable  que  la 
respiration  de  ces  animaux  est  très-irrégulière,  et  qu’elle 
dépend  beaucoup  du  temps  qui  s’est  écoulé  entre  le  moment 
où  on  les  a  pêcbés  et  celui  où  on  les  soumet  aux  expé¬ 
riences,  car  ils  ne  prennent  plus  de  nourriture  lorsqu’ils 
sont  captifs.  Il  est  à  présumer  aussi  que  leur  respiration 
n’est  pas  la  meme  dans  les  diverses  saisons. 


(  i84  ) 

La  respiration  des  grenouilles  privées  de  poumons  a  été, 
à  peu  près,  aussi  abondante  que  celle  des  grenouilles  in-- 
tactes ,  et  les  proportions  des  gaz  inhalés  et  exhalés  sont 
restées  sensiblement  les  mêmes.  Ce  résultat  fait  supposer 
que  la  respiration  des  batraciens  se  fait  principalement 
par  la  peau,  opinion  qui  a  déjà  été  émise  par  plusieurs 
physiologistes,  d’après  des  expériences  d’un  autre  genre. 

La  respiration  des  salamandres  présente  la  plus  grande 
analogie  avec  celle  des  grenouilles^  la  quantité  d’oxygène 
consommée  dans  des  temps  égaux  est,  à  peu  près,  la  même 
quand  on  la  rapporte  à  des  poids  égaux  de  ces  animaux.  Le 
rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 
carbonique  exhalé  et  le  poids  de  l’oxygène  total  consommé, 
a  été  trouvé  un  peu  plus  fort  .pour  les  salamandres  que 
pour  les  grenouilles. 

i , 

11.  —  Expériences  sur  des  lézards. 

Nous  avons  fait  quelques  expériences  sur  la  respi¬ 
ration  des  lézards  verts  dans  le  petit  appareil ,  PL  IV, 
Jig.  2.  Les  lézards  nous  furent  donnés,  au  mois  de  mars, 
par  M.  Bodement,  jeune  naturaliste  qui  s’occupe  depuis 
longtemps  d’études  sur  le  développement  de  ces  animaux. 
Us  étaient  encore  engourdis  au  moment  où  ils  nous  furent 
remis,  mais  ils  se  réveillaient  facilement  quand  on  les 
mettait  au  soleil.  La  première  expérience  fut  commencée 
le  21  mars  sur  les  lézards  complètement  engourdis  f  ils 
ne  se  réveillèrent  pas  pendant  toute  l^  durée  de  leur  séjour 
dans  l’appareil.  Dans  la  deuxième  expérience,  les  animaux 
n’étaient  pas  complètement  engourdis  *,  ils  ouvraient  fré¬ 
quemment  les  yeux,  et  s’agitaient  quand  on  les  prenait 
avec  la  main.  Enfin,  la  troisième  expérience  a  été  faite, 
le  i5  mai,  sur  les  lézards  éveillés  depuis  près  d’un  mois  et 
nourris  avec  du  lait*^  ils  étaient  très-vifs,  surtout  lorsqu’on 
les  mettait  au  soleil. 


(  ‘«5  ) 

78*"  Expérience. 

Trois  lézards  endormis  pesant  ensemble  68s*',5.  Durée  de  Tex- 
périence,  t38^4^‘"  mars  1848).  Trrr  7°, 3. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  Vexpériencc. 


Acide  carbonique .  0,00 

Oxygène .  iIj75 

Azote .  88,25 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  — 


Poids  de’  l’oxygène  consommé .  0,2338 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . . .  0,2358 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,1715 
Poids  de  l’azote  exhalé . . .  o,o545 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,733 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé. . . .  .  o,233 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  o^‘',ooi685 

Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure,  par 

I  kilogramme  de  l’animal .  0^^0246 

79®  Expérience. 

Deux  lézards  pesant  ensemble  4^  grammes.  Durée  de  l’expé¬ 
rience,  71^  30'"  (3i  mars).  T=  14*^78. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  Vexpérience. 


Acide  carbonique .  0,00 

Oxygène .  18,20 


^^zo  te  .4. ...... ......  81,80 


100,00  • 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  —  i5’"“,9 


gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé . .  0,194 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  0,192 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique. .  0,189 

Poids  de  l’azote  exhalé . .  0,0057 

R.  i3 


(  i8()  ) 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé, .  0,717 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  Roxy- 


gène  consommé . » . . .  0,029.5 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure . 0^^,0027 1 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 

I  kilogramme  de  l’animal.  . .  o^%o646 

80®  Expérience. 


Trois  lézards  pesant  62  grammes.  Durée  de  l’expérience , 
29^  40*”  (i 5  mai).  T  cr  23°,4* 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience. 

Acide  carbonique .  0,16 

Oxygène . .  ^9^00 

Azote.  •*  •.•••* ••!  •«.  80 ,84 

100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  —  8"^'", 76 

Poids  de  l’oxygène  consommé, .  0,352 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  o,364 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,264 
Poids  de  l’azote  exhalé,  . . .  .  0,0046 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,762 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy« 

gène  consommé . . . .  0,0  i3o 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  oS'^,01 19 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal . .  o®‘,  1916 


Dans  rexpérieiice  y8  faite  sur  les  lézards  complètement 
engourdis,  011  remarque  un  dégagement  énorme  d’azote, 
puisqu’il  forme  les  0,28  de  l’oxygène  consommé.  Nous 
n’oserons  pas  affirmer  que  cela  ne  lient  pas  à  une  erreur 
d(^  l’expérience^  ceUe  erreur  a  pu  se  présenter  facilement 


(  187  ) 

dans  cette  expérience  qui  a  duré  six  jours  entiers,  pour 
une  très-faible  consommation  d’oxygène.  Malheureusement, 
nous  n’avons  pu  la  répéter,  parce  que  la  saison  était  trop 
avancée  pour  que  nous  ayons  pu  nous  procurer  des  lézards 
endormis.  Dans  les  expériences  yç  et  80,  le  dégagement 
d’azote  a  été  faible. 

Le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’a¬ 
cide  carbonique  et  celui  de  l’oxygène  total  consommé  a  été  : 

gr 

78.  Sur  les  lézards  engourdis . .  0,733 

79.  Sur  les  lézards  incomplètement  éveillés. .  o  > 7 1 7 

80.  Sur  les  lézards  entièrement  éveillés .  0,752 

C’est-à-dire  sensiblement  le  même.  Mais  la  quantité  d’oxy¬ 
gène  consommé  ,  en  une  heure ,  par  .1  kilogramme  de  ces 
animaux,  a  été  environ  huit  fois  plus  faible  chez  les  lézards 
engourdis  que  chez  ces  mêmes  animaux  complètement 
éveillés.  On  a  trouvé,  en  effet,  pour  cette  consommation 
d’oxygène  : 

gr 

78.  Sur  les  lézards  engourdis  . .  0,0246 

79.  Sur  les  lézards  incomplètement  éveillés,  o  ,0646 

80.  Sur  les  lézards  parfaitement  éveillés.  .  .  0,1916 

»  A  poids  égaux,  les  lézards  éveillés  consomment  deux  à 
trois  fois  plus  d’oxygène  que  les  grenouilles. 


EXPÉRIENCES  SUR  LA  RESPIRATION 
DES  INSECTES. 

La  respiration  des  insectes  a  été  étudiée  dans  le  petit 
appareil,  PL  IV >  fig.  2.  Nos  expériences  ont  porté  sur 
les  hannetons,  les  vers  à  soie  et  leurs  chrysalides,  et  sur 
les  vers  de  terre. 

Nous  nous  proposions  d’étudier,  d’une  manière  spé¬ 
ciale,  la  respiration  des  vers  à  soie,  dans  leurs  diverses 
périodes  de  développement  et  leurs  métamorphoses  suc¬ 
cessives.  iVI.  Péligot,  qui  s’occupait  d’études  chimiques 
sur  la  nutrition  et  le  développtunent  de  ces  animaux,  avait 

i3. 


(  ) 

mis  à  notre  disposition  une  partie  de  l’éducation  de  vers 
qu’il  avait  entreprise.  Malheureusement,  au  milieu  de  nos 
expériences  (juillet  1848),  une  mortalité  très-considérable 
survint,  tout  à  coup,  parmi  ces  insectes  :  la  plupart  de  ceux 
que  nous  avions  chez  nous  périrent,  et  il  en  fut  de  même 
de  ceux  que  M.  Péligot  destinait  à  ses  propres  expériences. 
Nous  fûmes  obligés  de  laisser  nos  recherches  incomplètes , 
et  nous  ne  parvînmes  même  pas  à  faire  sur  les  papillons  de 
vers  à  soie  l’expérience  qui  manquait  pour  compléter  l’é¬ 
tude  de  la  respiration  de  ces  animaux  dans  leurs  diverses 
métamorphoses . 

La  respiration  des  chrysalides  étant  d’une  lenteur  ex¬ 
trême,  nous  n’avons  pas  jugé  à  propos  de  leur  fournir 
d’oxygène  pour  remplacer  celui  qui  était  absorbé  ou  trans¬ 
formé  en  acide  carbonique^  nous  avons  supprimé  l’appareil 
à  potasse  destiné  à  absorber  l’acide  carbonique,  et  nous 
nous  sommes  bornés  à  analyser  l’air  au  milieu  duquel  les 
chrysalides  avaient  séjourné  pendant  plusieurs  heures. 

I.  —  Expériences  sur  les  hannetons. 

Expérience. 

Quarante  hannetons  pesant  40®^, 3.  Durée  de  l’expérience,  8^'  5’". 


Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience. 

Acide  carbonique .  o ,  3 3 

Oxygène .  20,59 

Azote .  79?  08 

ï  00 ,00 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  o,35i 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  0,382 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  o,2.'jS 
Poids  de  l’azote  absorbé .  0,0028 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  ^?79i 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé- . . . . .  .  . . . o,oo6b 


(  '89  ) 

Poids  de  l’oxygène  consommé  pai’  lieure .  o^'',o434 

Poids  de  l’oxygène  consommé  ,  en  une  heure , 

})ar  I  kilogramme  de  l’animal . 

82®  Expérience. 

l'rente-sept  hannetons  pesant  o'j  grammes.  Durée  de  l’expé¬ 
rience  ,  cinq  heures. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique .  0,1 5 

Oxygène .  20,28 

Azote .  79?  ^7 

100,00 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  0,178 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . .  0,202 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,147 
Poids  de  l'azote  exhalé .  0,0017 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,825 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé .  0,0095 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  o®’',o356 

•Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure , 

par  1  kilogramme  de  l’animal .  o®‘^,962 


Dans  ces  deux  expériences  sur  les  hannetons ,  on  re¬ 
marque  un  faible  dégagement  d’azote.  Le  rapport  entre  la 
quantité  d’oxygène  contenue  dans  l’acide  carbonique  et 
l’oxygène  total  consommé  a  été  : 


gr 

81  .  ^?79^ 

82  .  0,825 


et  le  poids  d’oxygène  consommé,  en  une  heure,* par  i  ki¬ 
logramme  de  ces  insectes,  s’est  élevé  : 

fÇr 

I  ,076 
0 , 962 


81 

82 
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La  respiration  des  hannetons  consomme  donc  ,  à  peu 
près,  autant  d’oxygène^  à  poids  égaux,  que  celle  des  la¬ 
pins  ,  des  chiens  et  des  poules. 

II. — Expériences  sur  les  vers  a  soie. 

83®  Expérience. 

Dix-huit  vers  à  soie  prêts  à  filer,  pesant  42®*’, 5.  Durée  de  l’ex¬ 
périence, 


Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 

Acide  carbonique .  5,89 

Oxygène . .  .  1 6 ,  i  o 

Azote.  .  ’]8 ,01 

100,00 

gf 

Poids  de  l’oxygène  consommé.  . .  0,202 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit.  .  .  .  . .  0,220 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,160 
Poids  de  l’azote  absorbé.  . .  0,00201 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé . 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . . . . .  0,010 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure .  o^^,o35'] 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  1  kilogramme  de  l’animal . .  o^^,84o 

84®  Expérience. 

Dix-huit  vers  à  soie  prêts  à  fder,  jiesant  89  grammes.  Durée  de 
l’expérience, 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience . 


Acide  carbonique .  4  ?  ^  ^ 

Oxygène .  16, 5 1 

Azote . . .  795^9 


1 00 ,00 
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Poids  de  l’oxygène  consommé .  0,201 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  0,225 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  Facide  carbonique.  o,i63 
Poids  de  l’azote  exhalé .  0,00028 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  Facide 

carbonique  et  le  poids  de  Foxygène  consommé .  o,8i4 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  Foxy¬ 
gène  consommé .  0,001 4 

Poids  de  Foxygène  consommé  par  heure .  oS‘',0268 

Poids  de  Foxygène  consommé,  en  une  heure, 
par  I  kilogramme  de  l’animal . 

85®  Expérience. 

Quarante- deux  vers  à  soie  (au  troisième  âge)  pesant  4o  gram¬ 
mes.  Durée  de  l’expérience,  4^20™. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l'expérience. 


Acide  carbonique.  .  . 

7.95 

Oxygène  . 

,  .  14,4.2 

Azote . 

, .  77,63 

100 ,00 

gr 

l'oitls  de  Foxygène  consommé .  o,2o3 

Poids  de  Facide  carbonique  produit .  0,207 

Poids  de  Foxygène  contenu  dans  Facide  carbonique,  o,  i5o 
Poids  de  l’azote  absorbé.  .  . .  0,0027 

Rapport  entre  le  poids  de  Foxygène  contenu  dans  Facide 

carbonique  et  le  poids  de  Foxygène  consommé . 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  celui  de  Foxy¬ 


gène  consommé .  o,oi33 

Poids  de  Foxygène  consommé  par  heure .  o^'',o468 

Poids  de  Foxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  170 

86®  Expérience. 


Quaiante  et  un 
Ih'xpérience ,  5''  20 


vers ‘à  soie  pesant  4^  grammes.  Durée  de 
A  la  fin  de  l’expérience,  on  a  trouvé  vingt 
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vers  à  soie  lïioi’ts.  Cette  expérience  a  été  faite  le  juillet  1847  . 
Une  mortalité  semblable  eut  lieu  le  même  jour  parmi  les  vers  à 
soie  qui  n’étaient  pas  renfermés  dans  l’appareil. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  V expérience. 


Acide  carbonicjue .  ...  6,3r 

Oxygène . .  ...  i5,62 

Azote. .  78,07 

100,00 

Poids  de  l’oxygène  consommé  .  _ _ ^97 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  0)209 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique,  o,  i52 
Poids  de  l’azote  absorbé . . .  0,00288 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,772 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  absorbé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . . . .  0,0 1 2  r 

S  fi  Expérience . 

Vingt-cinq  chrysalides  de  vers  à  soie  pesant  21  grammes.  Du-- 
rée  de  l’expérience,  6^  3o’". 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  Vexpérience. 

Acide  carbonique .  i3,58 

Oxygène.  . .  i  ,  16 

Azote . .  85,26 


100,00 

Dépression  à  la  fin  de  l’expérience .  48™™, o 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  o,o33 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . .  0,029 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,021 
Poids  de  l’azote  dégagé . . . .  o,goo25 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,839 

Rapport  entre,  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . . . .  0,0076 


«»•••• 


o®^,oo5o8 


(  ‘93  ) 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure 
Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par 
I  kilogramme  de  l’animal . 


'INoiis  remarquons  dans  ces  expériences,  tantôt  un  faible 
dégagement  d’azote,  tantôt  une  petite  absorption^  mais 
elles  tombent  dans  les  limites  des  erreurs  d’observation. 

Le  rapport  entre  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbo¬ 


nique  exlialé  et  l’oxygène  consommé  a  été  : 

83.  Vers  à  soie  au  terme  de  leur  croissance.  ,  0,792 

84*  Idem .  0 , 8 1 4 

85.  Vers  à  soie,  troisième  âge .  0,789 

86.  Vers  à  soie  au  terme  de  leur  croissance ....  0,772 

87.  Chrysalides.  . .  0,689 


11  est  notablement  plus  faible  chez  les  chrysalides  que  chez 
les  vers. 

Les  poids  d’oxygène  consommé,  en  une  heure,  par  i  ki¬ 


logramme  de  ces  animaux,  ont  été  : 

83.  Vers  à  soie -au  terme  de  leur  croissance.  .  0,840 

84.  Idcrn . ' .  0,687 

85-  Vers  à  soie,  troisième  âge . . .  i  ,170 

86.  Vers  à  soie  au  terme  de  leur  croissance.  .  .  » 

87.  Chrysalides . . .  o,ioi3 


Cette  consommation  varie,  probablement,  beaucoup  sui¬ 
vant  les  diverses  époques  de  la  vie  de  ces  insectes,  car  on 
sait  que  leur  nutrition  est  très- inégale.  Dans  tous  les  cas, 
elle  est  à  peu  près  aussi  grande  pour  les  vers ,  à  poids  égaux, 
que  celle  des  mammifères  et  des  gros  oiseaux.  Pour  les 
chrysalides,  la  consommation  d’oxygène  n’est  que  le  7^ 
viron  de  ceJle  des  vers. 


en- 
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ni.  —  Expériences  ser  les  vers  de  terre. 

88®  Expéîiencc. 

Vers  de  terre  pesant  112  grammes.  Durée  de  l’expérience, 


3h 

Composition  du  ^az  à  la  fin  de  l’expérience. 

Acide  carbonique .  0,82 

Hydrogène . .  .  0,20 

Hydrog.  protocarboné.  o,i5 

Oxygène  . . 19,49 

Azote .  797^4 

100,00 

g:r 

Poids  de  l’oxygène  consommé.  . . .  .  0,352 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  0,376 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,278 
Poids  de  l’azote  exhalé . . .  0,0024 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé.  ,  ,  .  .  0,776 
Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 


gène  consommé . . . .  .  0,0068 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.' .  o§^’,oi  i35 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 

par  1  kilogramme  de  l’animal . .  . .  o®'’, ioi3 


La  respiration  des  vers  de  terre  est  à  peu  près  semblable 
à  eelle  des  grenouilles.  La  consommation  d’oxygène  et  le 
rapport  entre  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  et 
l’oxygène  total  consommé ,  sont  sensiblement  les  mêmes 
que  pour  ces  derniers  animaux. 

RESPIRATION  DES  ANIMAUX  DANS  UNE 
ATMOSPHÈRE  TRÈS-RICHE  EN  OXYGÈNE. 

Nous  avons  donné  dans  nos  reeberclies  préliminaires 
(page  102)  plusieurs  expériences  faites  dans  des  atmo¬ 
sphères  artificielles ,  beaucoup  plus  riches  en  oxygène 
que  uolre  asmosjahèie  terrestre.  J^es  animaux  n’ont  paru 


(  'yî»  ) 

éprouver  aucuiie  iiillueuce  fâcheuse  de  eelte  grande  pro¬ 
portion  de  gaz  oxygène;  le  dégagement  d’azote  a  été  le 
même,  et  la  consommation  d’oxygène  n’a  pas  été  modifiée 
d’une  manière  sensible.  Nous  avons  voulu  étudier,  avec 
plus  de  soin ,  la  respiration  dans  ces  atmosphères  anor¬ 
males ,  surtout  afin  de  reconnaître  si  elle  était  modifiée 
dans  le  rapport  que  présente  l’oxygène  de  l’acide  carbonique 
exhalé  avec  l’oxygène  consommé.  Les  expériences  ont  été 
conduites  de  la  manière  ordinaire,  après  avoir  composé 
l’atmosphère  de  la  cloche  comme  nous  l’avons  dit  (p.  102). 

89®  Expérience. 

Lapin  dans  une  atmosphère  riche  en  gaz  oxygène.  L’animal 
soumis  à  l’expérience  est  le  lapin  D  des  expériences  22,  23  et  24; 
il  était  nourri  depuis  plusieurs  jours  avec  du  pain.  On  lui  met 
dans  la  cloche  i5o  grammes  de  pain,  qu’il  mange  presque  entiè¬ 
rement.  Durée  de  l’expérience,  23^ T  =  23". 

Poids  de  ranimai  à  son  entrée  dans  la  cloche. .  3860®*^ 

Poids  de  l’animal  à  sa  sortie  de  la  cloche .  38go 

Gain .  3o 

Acide  carbonique .  2î77 

Oxygène .  72,38 

Azote .  24,85 

100,00 

Cette  composition  fut  admise  comme  étant  celle  de  l’atmo¬ 
sphère  au  commencement  de  l’expérience  ;  mais  on  a  dû  lui  faire 
subir  une  petite  correction  provenant  de  ce  que  l’air  enlevé  pour 
l’analyse  était  nécessairement  remplacé  dans  la  cloche  par  de 
l’oxygène  pur  fourni  parles  pipettes  N.  L’expérience  a  été  ensuite 
conduite  comme  à  l’ordinaire;  le  gaz  présentait,  à  la  fin,  la  compo¬ 


sition  suivante  : 

Acide  carbonique .  2,01 

Hydrogène .  <^,70 

Oxygène  .  . .  7  ;>  ,65 

Azote .  ^4d^4 


I 00 ,on 
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Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  4- 


Poids  de  l’oxygène  consommé . .  8o,338 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  ii5,470 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  88,978 
Poids  de  l’azote  exhalé .  0,1  ^3 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  i,o45 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  le  poids  de 


l’oxygène  consommé .  o,ooi5 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  . .  38^394 

Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  08*^,876 

90®  Expérience. 


Chien  dans  une  atmosphère  très-riche  en  oxygène.  Le  même 
chien  A  que  dans  les  expériences  27,  28  et  29.  Il  est  nourri  de 
viande  crue.  Durée  de  l’expérience,  vingt  et  une  heures.  T  ~  20®. 

Poids  de  l’animal  à  son  entrée  dans  la  cloche. .  6420®^. 

Composition  du  gaz  initial. 


Acide  carbonique .....  2,00 

Oxygène .  4^?^^ 

Azote .  51,37 


100,00 

Composition  du  gaz  a  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique  .....  2  ,  \3 

Oxygène .  45  47 

Azote .  52,58 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.. —  o'’'™,5 

Poids  de  l’oxygène  consommé . . .  j68,35o 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . .  178,425 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  1 29,763 
Poids  de  l’azote  exhalé . . . .  0,278 
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Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 


carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé . 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé .  0,0016 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  .  8s’’,oi6 

Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure, 
par  I  kilogramme  de  l’animal . 

91®  Expérience. 


Chien  dans  une  atmosphère  très- riche  en  oxygène.  Le  même 
chien  A,  nourri  à  la  viande.  Il  pèse,  avant  l’expérience,  6  35o  gr. 
T/expérience  dure  22^4^™-  T  =  26°. 

Composition  du  gaz  au  commencement  de  Vexpéricnce. 


Acide  carbonique .  1,66 

Oxygène .  59,7^ 

Azote .  38,59 


100,00 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  Vexpéricnce. 


Acide  carbonique .  *5^9 

Oxygène .  57,62 

Azote .  4oj49 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  —  i7*"™,o 


Poids  de  l’oxygène  consommé .  147, 454 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  1 52, 359 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  1 10,806 
Poids  de  l’azote  exhalé .  o,436 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  0,751 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . .  0,0029 

Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure.  .  .  .  6^’’,5o7 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 
par  r  kilogramme  de  l’animal 


I*'’,025 
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La  respiration  du  lapin  13,  dans  l’air  normal,  a  déjà  été 
déterminée  dans  les  expériences  22,  23  et  24.  Dans  l’expé- 
rience  22  ,  il  était  nourri  de  carottes;  dans  l’expérience  23 , 
il  était  à  rinanition*,  enfin,  dans  l’expérience  24,  il  était 
nourri  de  pain.  L’expérience  89  a  été  faite,  dans  une  atmo¬ 
sphère  beaucoup  plus  riche  en  oxygène  que  l’atmosphère 
terrestre  ,  sur  le  même  lapin  soumis  au  régime  du  pain  et 
trente-six  heures  après  l’expérience  24.  INous  n’avons  donc 
à  comparer  que  les  expériences  24  et  89,  qui  ont  été  faites 
dans  des  circonstances  identiques  dénutrition,  mais  dans 
des  atmosphères  de  compositions  très-différentes. 

Dans  les  deux  expériences,  il  y  a  eu  une  faible  exhala¬ 
tion  d’azote,  dont  le  rapport  avec  le  poids  de  l’oxygène 
consommé  s’est  élevé  :  ^ 

Dans  l’expérience  24  à .  o,oo33 

Dans  l’expérience  89  à. .....  .  0,001 5 

La  consommation  d’oxygène,  par  heure,  a  été 

gi’ 

Dans  l’expérience  24  de .  3,890 

Dans  l’expérience  89  de .  8,894 

FJle  a  donc  été  exactement  la  même^  et  n’a  été  aucune¬ 
ment  influencée  par  la  différence  de  composition  de  l’at¬ 
mosphère. 

Le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’a¬ 
cide  carbonique  et  celui  de  l’oxygène  consommé  est  : 


Dans  l’expérience  24 .  ^?997 

Dans  l’expérience  89 .  1  ,o45 


Il  a  été  trouvé  un  peu  plus  fort  dans  l’expérience  89,  011 
l’animal  se  trouvait  dans  une  atmosphère  plus  riche  en 
oxygène;  mais  il  est  probable  que  cela  ne  tient  pas  à  la 
composition  de  l’atmosphère,  mais  plutôt  à  celte  circon¬ 
stance,  que  l’animal  était  soumis  depuis  longtemps  au 
j-égime  féculent. 

l^es  expériences  90  et  91  ont  été  faîtes  sur  le  chien  A 
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nuiirrî  de  viande,  par  conséquent  dans  les  conditions  où  il 
se  trouvait  dans  les  expériences  27,  28,  29  au  milieu  de 
l’air  atmosphérique  ordinaire.  Dans  toutes  ces  expériences, 
il  y  a  eu  exhalation  d’azote  5  le  rappoi  t  entre  le  poids  de 
l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxygène  consommé  a  été  : 


{27 .  0,0010 

28 .  0, 0034 

29 .  0,0069 

Dans  l’atmosphère  plus  riche  |  90 .  0,0016 

en  oxygène .  (  91  ......  .  0,0029 


Ainsi,  sous  ce  rapport,  on  n’aperçoit  aucune  diderence. 
Le  poids  de  l’oxygène  consommé  ,  par  heure,  a  été  : 


Dans  l’atmosphère  ordinaire 

Dans  l’atmosphère  pins  riche 
en  oxygène . . 


(  27 . 

• •  7 ,44» 

j  28 . 

..  6,893 

j  90 . 

1  91  .  .. . 

La  consommation  d’oxygène  a  donc  varié ,  dans  les  deux 
cas,  à  peu  près  entre  les  mêmes  limites. 

Enfin,  le  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu 
dans  l’acide  carbonique  produit  et  le  poids 'de  l’oxygène 
total  consommé,  a  été  : 

0,742 
0,750 

0,747 

0,771 
0,751 


Dans  l’atmosphère  ordinaire  }  28. ...... 

[  29 . 

Dans  l’atmosphère  plus  riche 
en  oxygène . . 


11  est  donc  encore  resté  à  peu  près  le  même. 

Nous  avons  fait,  en  outre ,  une  expérience  sur  le  verdier 
des  expériences  65  et  66  dans  une  atmosphère  renfermant 
96  d’oxygène  et  4  d’azote.  Celte  expérience  a  duré  cinq 
heures  \  l’oiseau  n’en  a  jias  été  incommodé ,  et  les  diverse.s 
circonstances  de  la  respiration  ont  été  semblables  à  (cllesi. 
des  expériences  65  et  66. 


(  9.00  ) 

Nous  pouvons  donc  conclure  de  ces  expériences  ,  que  /a 
respiratioîi  des  animaux  n  est  aucunement  influencée 
par  la  proportion  oxygène  de  V atmosphère  dans  la¬ 
quelle  ils  xwent,  pouruu  que  cette  proportion  soit  suffi¬ 
sante  pour  entretenir  la  'vie.  Dans  une  atmosphère  ren¬ 
fermant  deux  et  trois  fois  plus  d'oxygène  que  notre 
atmosphère  terrestre,  les  animaux  n  éprouvent  aucun 
malaise,  et  les  produits  de  leur  respiration  sont  absolu¬ 
ment  les  memes  que  lorsqu'ils  se  trouvent  dans  V atmo¬ 
sphère  normale. 

EXPÉRIENCES  SUR  LA  PERSPIRATION  DES  ANIMAUX 

DANS  UNE  ATMOSPHÈRE  011  l’hYDROGÈNE  REMPLACE  , 

EN  GRANDE  PARTIE,  l’ AZOTE  DE  NOTRE  ATMOSPHERE  TERRESTRE. 

Pour  composer  cette  atmosphère  artificielle ,  on  remplis¬ 
sait  un  gazomètre,  de  120  litres  environ  de  capacité,  d’un 
mélange  de  79,0  hydrogène  et  de  21,0  oxygène.  L’animal 
étant  placé  dans  la  cloche,  et  le  couvercle  ef  PL  liffig.  2, 
étant  ajusté  sur  l’ouverture  inférieure  ah.,  mais  sans  que 
les  boulons  fussent  serrés ,  on  faisait  passer  rapidement 
dans  la  cloche ,  par  le  tube  di\  le  mélange  d’hydrogène  et 
d’oxygène;  l’excès  de  gaz  s’échappait  par  la  fente  laissée 
entre  le  couvercle  ef  et  l’orifice  ab.  Lorsqu’il  ne  restait 
plus  qu’une  petite  quantité  du  mélange  gazeux  dans  le  gazo¬ 
mètre,  on  serrait  les  boulons  du  couvercle  et  l’on  introdui¬ 
sait  dans  la  cloche  le  reste  du  gaz ,  de  manière  à  y  établir  un 
excès  de  pression.  On  mettait  alors  les  pipettes  k  potasse  en 
mouvement,  et  au  moment  oii  le  manomètre  annonçait 

J  O 

l’équilibre  de  pression  avec  l’atmosphère  extérieure,  on 
faisait  une  prise  de  gaz  dans  l’appareil  manométrique 
a'b'ddf  PL  III,  fig.  I.  Ce  gaz  était  analysé,  et  sa  com¬ 
position  était  regardée  comme  représentant  celle  de  l’at¬ 
mosphère  de  la  cloche  au  commencement  de  l’expérience  *, 
on  lui  faisait  toutefois  subir  une  petite  correction  prove¬ 
nant  de  ce  que  le  gaz  enlevé  pour  l’analyse  était  nécessai- 


(  '-*«*  ) 

rcment  remplacé  par  une  quantité  correspondante  d’oxy¬ 
gène,  lorsqu’on  établissait  la  communication  avec  les 
pipettes  qui  contenaient  ce  gaz.  On  conduisait  ensuite 
l’expérience  comme  à  l’ordinaire. 

02®  Expérience. 

Lapin  D,  des  expériences  22 ,  23,  24  et  8g;  on  a  continué  à 
le  nourrir  avec  du  pain.  On  lui  donne  dans  la  cloche  126  grammes 
de  pain  qu’il  mange  entièrement.  L’expérience  dure  2o^‘4^'“' 
T  =  22®. 

Poids  de  l’animal  à  son  entrée  dans  la  cloche. .  392’^^'’ 

Poids  de  l’animal  à  sa  sortie  de  la  cloche  ....  3883 

Perte .  44 

Composition  du  gaz  au  commencement  de  l'expérience. 

Acide  carbonique.  ...  1,62 

Hydrogène .  55, 16 

Oxygène .  28,87 

Azote .  1454^ 

1 00,00 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l’expérience. 


Acide  carbonique .  2,49 

Hydrogène .  53,29 

Oxygène .  27,51 

Azote .  ib,7i 


100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale,  -f-  3'"'", 9 


RI' 

Poids  de  l’oxygène  consommé . . .  83, 1 12 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit .  1 1 5,682 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  84,1 32 

Poids  de  l’azote  exhalé .  i)073 

Poids  de  l’hydrogène  disparu.  .  .  . .  o,o5i8 

Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  1,012 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé .  0,0129 

R.  t4 


t  •  • 
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Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure . 

Poids  de  l’oxygène  consommé ,  en  une  heure , 
par  1  kilogramme  de  l’animal .  . . . 


4^')  O?.  3 


pS®  Expérience. 

Chien  F  des  expériences  34,  36,  3^  et  38,  nourri  à  la  viande 
pendant  quinze  jours  après  l’expérience  38.  L’animal  était  bien 
portant  et  ne  se  ressentait  plus,  depuis  longtemps,  des  changements 
de  régime  qu’il  avait  subis.  Durée  de  l’expérience,  io^'4^’"’ 
T  —  22°. 


Poids  du  chien  à  son  entrée  dans  la  cloche. .  .  5845^’’ 


Poids  du  chien  à  sa  sortie  de  la  cloche .  5724 

Perte .  121 


Composition  du  gaz  au  commencement  de  l’expérience. 

Acide  carbonique.  ....  1^4^ 

Hydrogène .  67,06 

Oxygène. 28,69 
Azote .  12,88 

100,00 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  Vcxpérience. 


Acide  carbonique  ...  2,68 

Hydrogène .  66,36 

Oxygène . 27,61 

Azote  . .  i3,36 


100,00 


Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  —  o°^"',7 

gr 

Poids  de  l’oxygène  consommé .  82,087 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . . .  86,994 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  63,268 

Poids  de  l’azote  exhalé.  . . .  0,202 

Poids  de  l’hydrogène  disparu  . .  .  0,0286 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé .  ^>77  * 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé .  0,0024 
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Poids  de  l'oxygène  consommé  par  heure. .  .  .  7^'’, 636 

Poids  de  l’oxygène  consommé  ,  en  une  heure, 

par  I  kilogramme  de  l’animal .  is'’,320 

94®  Expérience. 

Cinq  grenouilles  pesant  280  grammes,  dans  un  mélange  d’hy¬ 
drogène  et  d’oxygène  (novembre  1847).  Celte  expérience  a  été 
faite  dans  le  petit  appareil ,  en  composant  l’atmosphère  comme 
nous  l’avons  dit  (page  200).  Les  grenouilles  sont  sorties  de  l’ap¬ 
pareil  parfaitement  vivantes ,  et  elles  ont  vécu  longtemps  après. 
Durée  de  l’expérience,  5^  13*".  T  —  17°. 

Composition  du  gaz  au  commencement  de  Vexpêrience. 

Acide  carbonique .....  traces 


Oxygène .  21,86 

Hydrogène .  77>o3 

Azote. .  i,ii 


100,00 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  Vexpêrience. 


Acide  carbonique .  0,87 

Oxygène .  21,67 

Hydrogène .  76,82 

Azote .  2,24 

100,00 


Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale.  —  o’"*”,4 


Poids  de  l’oxygène  consommé . .  0,1 83o 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit. .  0,2167 

Poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique.  0,1668 
Poids  de  l’azote  exhalé. . . .  o,oo36 


Rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide 

carbonique  et  le  poids  de  l’oxygène  consommé . 0,8668 

Rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxy¬ 
gène  consommé . » .  .  0,0200 


oS'’,o352 
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Poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure . . 

Poids  de  l’oxygène  consommé,  en  une  heure, 
par  I  kilogramme  de  l’animal. . . .  o®^,  126 


Le  lapin  D,^  à  ralimentalion  du  pain,  a  été  soumis 
successivement  à  l’expérience  24  dans  l’air  normal,  à  l’ex¬ 
périence  89  dans  une  atmosphère  beaucoup  plus  riche  en 
oxygène  ,  enfin  à  l’expérience  92  dans  une  atmosphère 
un  peu  plus  riche  en  oxygène  que  l’atmosphère  terrestre, 
et  dans  laquelle  l’hydrogène  remplaçait  l’azote  en  grande 
partie.  Le  rapport  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui 
de  l’oxygène  consommé  a  été  : 

Dans  l’air  normal . . . .  24.  .  •  o,oo33 

Dans  l’atmosphère  riche  en  oxygène . .  .  89.  .  .  o,ooi5 

Dans  l’atmosphère  où  l’hydrogène  remplaçait 

l’azote . . .  9^  *  •  •  0,0129 

Le  dégagement  d’azote  a  donc  été  beaucoup  plus  considé¬ 
rable  dans  ce  dernier  cas  5  mais  il  est  très-possible,  et  même 
probable,  que  la  plus  grande  partie  de  l’azote  exhalé  pro¬ 
venait  de  l’air  atmosphérique,  plus  ou  moins  altéré,  cjui  se 
trouvait  dans  les  diverses  cavités  de  l’animal,  et  qui  a  été 
remplacé,  successivement,  parle  gaz  composant  la  nou¬ 
velle  atmosphère. 

Le  poids  de  l’oxygène  consommé  par  heure  a  été  ; 


gr 

Dans  l’air  normal .  24.*.  8,908 

Dans  l’atmosphère  riche  en  oxygène .  ^9  -  •  •  ^  5^94 

Dans  l’atmosphère  où  l’hydrogène  remplace 

l’azote .  92.  .  .  4,023 


La  consommation  d’oxygène  a  été  noLahlernent  plus 
grande  dans  ce  dernier  cas,  ce  que  nous  croyons  pouvoir 
attribuer  au  plus  grand  pouvoir  refroidissant  du  gaz  hydro¬ 
gène  ^  l’animal,  pour  conserver  se  température  normale, 


(  2o5  ) 

est  oblige  de  res})ii’ei‘  plus  aclivcnient  que  dans  ratniosplièrc 
ordinaire. 

Le  rapport  entre  le  poids  de  Toxygène  contenu  dans 
l’acide  carbonique  et  celui  de  l’oxygène  total  consomme  a 


été  : 

Dans  l’air  normal .  24  .  ••  ^j997 

Dans  l’atmosphère  riche  en  oxygène .  ^9*  •  •  -  >^4^ 

Dans  l’atmosphère  où  l’hydrogène  remplace 

l’azote . . .  9^-  •  •  •  1,012 


Ce  rapport  a  donc  très-peu  varié  dans  les  trois  expé¬ 
riences. 

L’expérience  pS  a  été  faite  sur  le  chien  F,  qui  avait  été 
nourri  de  viande  pendant  quinze  jours  après  l’expérienceSS. 
Nous  pouvons  comparer  entre  elles  les  expériences  34  et  98, 
où  l’animal  était  soumis  à  la  meme  alimentation.  Le  rap¬ 
port  entre  le  poids  de  l’azote  exhalé  et  celui  de  l’oxygène 
consommé  a  été  ; 

Dans  l’air  normal .  34.  .  •  0,00066 

Dans  l’atmosphère  où  l’hydrogène  remplace 

l’azote . .  . .  93  ..  0,00129 

La  consommation  d’oxygène,  par  heure,  a  été  : 

gr  . 

Dans  l’air  normal . . .  34  -  •  •  6,670 

Dans  l’atmosphère  où  l’hydrog.  remplace  l’azote.  93.  ,  .  7,636 

t.a  consommation  d’oxygène  a  donc  été  notablement 
plus  forte  dans  l’atmosphère  riche  en  hydrogène.  On  peut 
en  donner  l’explication  que  nous  avons  énoncée  plus  haut: 
cependant,  pour  que  le  fait  soit  bien  constaté,  il  serait 
nécessaire  de  multiplier  les  expériences  ,  car  nous  avons  vu 
(page  1 3o)  que  cette  consommation  variait  notablement  pour 
le  même  individu,  soumis  à  la  même  alimentation,  par  des 
circonstances  qu’il  est  impossible  de  prévoir  ou  de  diriger. 

l^e  rapport  entre  le  poids  de  l’oxygène  conlenu  dans 
l’acide  caibonique  el  celui  de  l’oxygèiu’  îolal  consommé 


(  2o6  ) 

a  été  : 

Dans  l’air  normal . .  34*  •  •  o,'^52 

Dans  l’atmosphère  où  l’hydrog.  remplace  l’azote.  98 .  .  .  o ,  -jy  i 

Ce  rapport  est  donc  resté  sensiblement  le  même. 

Nous  pouvons  comparer  les  expériences  yo,  yi  et  72, 
faîtes  sur  des  grenouilles  dans  l’air  normal,  avec  l’expé¬ 
rience  94  faite,  à  la  même  époque,  sur  des  grenouilles  prises 
dans  les  mêmes  conditions  ,  mais  dans  une  atmosphère  où 
l’hydrogène  remplace  l’azote. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  de  l’azote  5  nous  avons 
trouvé,  tantôt  une  exhalation,  tantôt  une  absorption 
d’azote  5  mais  celles-ci  sont  toujours  très-petites,  et  à  peu 
près  de  Tordre  des  erreurs  que  Ton  peut  commettre  dans 
ces  expériences  où  Ton  opère  sur  de  petites  quantités  de 
gaz. 

La  consommation  d’oxygène  faite  par  heure,  par  i  kilo¬ 
gramme  de  grenouilles  ,  a  été  : 

gr 

[  70 .  . .  o,o63 

Dans  l’air  ordinaire. . . . .  ^  71...  0,089 

(  72. . .  O, io3 

Dans  l’atmosphère  on  l’hydrog.  remplace  l’azote.  94*  •  •  0,126 

La  consommation  d’oxygène  a  donc  encore  été  nota¬ 
blement  plus  forte  dans  l’atmosphère  où  Thydrogène  rem¬ 
plaçait  l’azote.  Il  est  important  de  remarquer  que  cette 
consommation  a  beaucoup  varié  dans  les  trois  expériences 
faites  dans  Tair  atmosphérique  ordinaire. 

Nous  pouvons  déduire  des  expériences  qui  précèdent,  la 
conclusion  suivante  :  La  respiration  des  animaux,  au  ntilieu 
d'une  atmosphère  ou  V hydrogène  remplace  V azote,  se  fait 
exactement  de  la  même  manière  que  dans  V air  atmo¬ 
sphérique  normal,  La  consommation  d' oxygène  paraît 
seulement  plus  grande  ;  ce  qui  lient,  prohahlement,  à  ce 
que  l'animal  est  obligé  de  respirer  plus  ahondamment 
pour  répare!'  une  plus  grande  perte  de  chaleur  qu'il  fait 
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au  contact  de  U  hydrogène^  dont  le  pom'oir  ivJroidLSsanl 
est  beaucoup  plus  considérable  que  celui  de  V azote.  On 
retrouve  3  à  la  fin  de  V  expérience ,  la,  presque  totalité 
du  gaz  hydrogène  qu  on  avait  introduit  dans  la  cloche^ 
la  petite  quantité  de  ce  gaz  qui  disparait,  a  probablement 
pénétré  dans  le  corps  de  V  animal,  et  a  remplacé  de  F  azote 
qui  s  y  trouvait  :  cette  circonstance  augmente  V  exhalation 
apparente  de  F  azote,  et  se  manifeste  par  une  diminution 
correspondante  dans  F  hydrogène.  11  est  très-peu  probable, 
rbaprès  cela  ,  que  l’hydrogène  et  l’oxygène  soient  suscep¬ 
tibles  de  se  combiner  directement  pour  former  de  l’eau, 
lorsque  le  mélange  de  ces  gaz  arrive  au  contact  des  pou¬ 
mons*,  opinion  qui  a  été  émise  par  plusieurs  physiologistes. 


Recherches  entreprises  dans  le  but  de  reconnaître 
LES  quantités  de  GAZ  SULFURÉS  ET  d’AMMONIAO UE,  QUI 
SE  DÉGAGENT  PENDANT  LA  PERSPIRATION  DES  ANIMAUX. 


S’il  se  dégage  des  gaz  sulfurés,  ou  de  l’ammoniaque,  pen¬ 
dant  la  perspiration  des  animaux,  ces  gaz  se  dissolvent  dans 
la  liqueur  alcaline  des  pipettes  C  ,  C',  ou  dans  l’eau  qui 
mouille  les  parois  intérieures  de  la  cloche  5  nous  avons  jugé 
utile  de  rechercher  si  la  proportion  de  ces  gaz  était  assez 
considérable  pour  qu’il  fut  nécessaire  d’en  tenir  compte 
dans  le  phénomène. 

Pour  déterminer  les  gaz  sulfurés,  nous  avons  cherché 
les  quantités  de  soufre  contenues  dans  des  poids  égaux  de 
potasse  primitive  et  de  potasse  qui  avait  servi  à  absorber 
l’acide  carbonique  dans  une  expérience.  A  cet  effet,  nous 
ajoutions,  aux  deux  dissolutions,  de  l’eau  et  de  petites  quan¬ 
tités  de  chlorate  de  potasse;  puis,  la  liqueur  étant  portée  h. 
l’ébullition,  nous  y  versions  de  l’acide  chlorhydrique  poui* 
sursaturer  la  liqueur  alcaline  :  le  chlore  qui  se  dégageait 
faisait  passer  le  soufre  à  l’état  d’acide  sullurique,  ((ue  l’on 
précipitait  ensuite  par  le  cldorui'c  d(î  baryum. 
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9'2§*’,2o  de  la  dissolut,  de  potasse  primitive  de 

Texpér.  22  sur  un  lapin  ont  donné. ..  oS*’,o64  de  suif,  de  baryte. 

9iS*’,8o  de  la  même  dissolution  après  l’expcr. 

ont  donné . . .  oS*',o66  id. 

Différence.  .....  oS^,oo2  ^ 

938**,  i2dela  potasse  primitive  de  l’expér.  3o 

sur  un  chien  ont  donné .  081*^072  de  suif,  de  baryte. 

938’’, 75  de  la  même  dissolution  après  Texpé- 

rience  ont  donné . .  oS’^,oy5  id. 

Différence .  o8^,oo3 

978“', 32  de  la  potasse  primitive  de  Fexpér. 

sur  une  poule  ont  donné . . .  oS*’,o52  de  suif,  de  baryte. 

978'“, 42  de  la  même  dissolution  après  l’expé' 

rience  ont  donné .  o8i’,oÎ74 

Différence .  os*", 002 

La  potasse i,  après  avoir  servi  dans  une  expérience  sur  la 
respiration,  ne  renferme  donc  pas  sensiblement  plus  de 
soufre  qu’avant-,  les  différences  que  nous  venons  de  trouver 
sont  trop  petites  pour  qu’on  puisse  en  répondre.  On  peut 
en  conclure  que  ,  pendant  la,  perspiration  des  animaux^ 
la  proportion  des  gaz  sulfarés  dégagés  est  exlrêinement 
petite. 

La  recherche  du  gaz  ammoniac  a  été  faite  dans  des  expé¬ 
riences  spéciales.  L’animal  était  placé  dans  une  boîte  por¬ 
tant  deux  ouvertures  opposées.  Par  Fune  de  ces  ouvertures 
pénétrait  Fair  destiné  à  entretenir  la  respiration  ^  par 
l’autre,  sortait  Fair  vicié.  Le  courant  d’air  était  déterminé 
au.  moyen  de  deux  aspirateurs  que  l’on  faisait  agir  l’un  après 
l’autre.  L’air  vicié,  au  sortir  de  la  boîte,  traversait  une 
dissolution  d’acide  chlorhydrique  à  laquelle  on  avait  ajouté 
1  ou  2  décigrammes  de  bichlorure  de  platine.  Afin  que  cette 
dissolution  exerçât,  plus  efficacement,  son  action  dissolvante 
sur  l’ammoniaque  contenue  dans  l’air,  on  faisait  sortir  le 
gaz,  sous  forme  de  petites  bulles,  à  travers  un  grand  nombre 
de  tubes  étroits  plongeant  dans  la  liqueur.  On  faisait  passer, 
chaque  fois,  environ  5oo  grammes  d’air,  et  l’on  entretenait 
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ainsi  la  respiration  de  l’animal  pendant  huit  heures  en¬ 
viron.  On  évaporait  alors  au  bain-marie  la  liqueur  acide, 
et  l’on  reprenait  le  résidu  par  un  mélange  d’alcool  et  d’é¬ 
ther  5  le  précipité  était  considéré  comme  du  chlorure  double 
de  platine  et  d’ammoniaque,  mais  il  était  facile  de  recon¬ 
naître  que  la  plus  grande  partie  était  formée  de  prolocblo- 
rure  de  platine  provenant  de  la  réduction  d’une  petite 


quantité  de  bichlorure. 

Dans  une  expérience  faite  sur  un  chien,  on 

obtint  un  précipité  correspondant  à ..  .  o®'',oo52  d’ammon. 

Une  expérience  sur  un  lapin  donna  un  pré¬ 
cipité  correspondant  à .  o®‘*,oo34  >> 

Enfin,  une  expérience  sur  une  poule  donna 

un  précipité  correspondant  à . .  o^*',oo25  » 


Ces  cjuautités  sont  extrêmement  petites ,  et  même  com¬ 
plètement  incertaines^  car,  ayant  fait,  quelques  jours  après, 
une  expérience  à  blanc ,  sans  placer  d’animal  dans  la  boîte, 
nous  obtînmes  une  quantité  de  précipité  correspondante 
à  oS‘’,oo6o  d’ammoniaque;  c’est-à-dire  plus  grande  encore 
que  celle  qui  avait  été  trouvée  dans  les  expériences  sur  les 
animaux. 

On  peut  donc  conclure  que,  dans  la  perspiration  des 
animaux,  il  ne  se  forme  que  des  quantités  extrêmement 
petites  d'ammoniaque. 

Expériexces  entreprises  dans  le  but  de  reconnaître 
*  l’influence  que  le  corps  de  l’animal  exerce  sur  le 
phénomène  de  la  respiration. 

Dans  les  expériences  qui  précèdent,  nous  avons  étudié 
la  respiration  telle  qu’elle  se  produit  par  le  corps  entier 
de  r  animal  ;  nous  avons  déterminé  les  effets  réunis  de  la 
respiration  pulmonaire  et  de  la  perspiration  cutanée.  Il 
était  important  de  déterminer  la  part  cpii  revient,  dans  le 
phénomène  total,  à  cette  dernière  action,  qui  est  regardée, 
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par  la  plupart  des  physiologistes,  comme  prodiiisaiil  des 
elïets  notables. 

Pour  y  parvenir,  nous  avons  fait  deux  séries  d’expé¬ 
riences  :  dans  la  première,  nous  avons  déterminé  la  quan¬ 
tité  d’acide  carbonique  c[ui  se  produisait,  dans  un  temps 
donné  ,  au  contact  du  corps  d’un  animal  enfermé  dans  un 
sac  imperméable,  et  dont  la  tête  seule  était  maintenue  au 
milieu  de  Pair  libre.  Nous  nous  sommes  servis  d’un  sac  de 
toile  enduit  de  caoutchouc  et  parfaitement  imperméable. 
Sur  un  des  côtés  de  ce  sac  se  trouvait  une  ouverture  à  cou¬ 
lisse,  par  laquelle  on  passait  la  tête  de  l’animal  et  qu’on  ser¬ 
rait  ensuite  autour  de  son  cou,  après  y  avoir  appliqué  du 
caoutchouc  fondu.  Du  côté  opposé,  le  sac  était  ouvert  afin 
de  pouvoir  y  introduire  facilement  l’animal,  et  on  atta¬ 
chait  ensuite  cette  ouverture  sur  un  couvercle  en  fer-blanc 
portant  une  petite  tubulure  centrale.  Enfin,  du  côté  où  se 
trouvait  la  tête  de  l’animal,  le  sac  portait  une  seconde  tu¬ 
bulure  par  laquelle  on  faisait  arriver  l’air  extérieur.  Le 
courant  d’air  était  obtenu  à  l’aide  d’un  aspirateur  de  6o  li¬ 
tres  de  capacité,  qui  communiquait  avec  la  tubulure  cen¬ 
trale  du  couvercle.  L’air,  avant  de  pénétrer  dans  le  sac, 
traversait  un  long  tube  en  U  rempli  de  pierre  ponce  alca¬ 
line,  dans  lec[iiel  il  déposait  son  acide  carbonique^  au  sortir 
du  sac,  il  traversait 

1°.  Lu  tube  rempli  de  ponce  sulfuricjue,  cjui  lui  enle¬ 
vait  son  humidité^ 

2°.  Deux  tubes  en  U  remplis  de  ponce  alcaline,  qui 
condensaient  l’acide  carbonique  formé*, 

3^.  Un  tube  à  ponce  sulfurique,  qui  retenait  la  petite 
quantité  d’eau  abandonnée  par  la  ponce  alcaline  des  deux 
tubes  précédents. 

L’augmentation  de  poids  que  subissaient  les  trois  der¬ 
niers  tubes  donnait  la  quantité  d’acide  carbonique  formée 
au  contact  du  corps  de  l’animal,  ou  qui  s’était  dégagée  par 
](‘  canal  intestinal. 
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95*^  Expérience . 

Poule  pesant  i  gi^o  grammes.  Durée  de  l’expérience,  8'^ 

Poids  de  l’acide  carbonitjue  formé .  o§‘',336 

Pendant  le  même  temps,  la  ponle  aurait  produit,  par  sa  per¬ 
spiration  totale,  .i8^^,62  d’acide  carbonique.  Le  poids  du  gaz  car¬ 
bonique  exhalé  par  la  peau  et  par  le  canal  intestinal  n’est  donc 
(jue  les  0,01 8  de  la  quantité  produite  par  la  perspiration  totale. 

g6®  Expérience. 

La  même  poule.  Durée  de  l’expérience ,  7^’  3o“. 

Poids  de  l’acide  carbonique .  02^,076 

La  perspiration  totale  aurait  donné,  dans  le  même  temps, 
i3  d’acide  carbonique. 

Rapport  entre  la  quantité  d’acide  carbonique  fournie  par  le 
corps  et  par  le  canal  intestinal  et  la  quantité  fournie  par  la  perspi¬ 
ration  totale ,  0,0047. 

Ce  rapport  est  beaucoup  plus  petit  que  dans  l’expérience  gS , 
ce  qui  rend  probable  que  la  plus  grande  partie  de  l’acide  carbo¬ 
nique  provient  du  canal  intestinal. 

97®  Expérience. 

La  même  poule.  Durée  de  l’expérience ,  8^^  4^'^* 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit . 

Dans  le  même  temps  ,  la  perspiration  totale  eut  donné. 

* 

Rapport  entre  ces  deux  quantités .  0,0087 

98®  Expérience . 

Lapin  pesant  2  4^5  grammes.  Durée  de  l’expérience,  8^‘ 

gr 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit.  . .  o,358 

Dans  le  même  temps,  la  perspiration  totale  eut  donné.  20, 63 

Rap[)ort  entre  ces  deux  quantités . .  0,0173 


gr 

0,164 

18,70 
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99®  Expérience. 

Le  même  lapin.  Durée  de  l’expérience,  7^*  4^"*. 

gr 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit.  . .  O5  ^97 

Dans  le  même  temps,  la  perspiration  totale  eût  donné.  19,38 

Rapport  entre  ces  deux  quantités.  .  . .  0,0102 


100®  Expérience, 

Chien  pesant  4  i59  grammes.  Durée  de  l’expérience,  7^’  5o'". 

gr 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit ...  .  o ,  1 36 

Dans  le  même  temps ,  la  perspiration  totale  eût  donné.  39, 1 5 

Rapport  entre  ces  deux  quantités .  o,oo35 

10 1®  Expérience. 

Le  même  chien.  Durée  de  l’expérience ,  8^3o™. 

gr 

Poids  de  l’acide  carbonique  produit.  . .  0,176 

Dans  le  même  temps,  la  perspiration  totale  eût  donné.  4^,50 

Rapport  entre  ces  deux  quantités .  o,oo4it 

Ces  expériences  démontrent  que ,  pour  les  mammifères 
et  les  oiseaux,  la  quantité  cV acide  carbonique  qui  se 
forme  au  contact  du  corps  et  qui  se  dégage  parle  canal 
intestinal,  est  toujours  très-petite,  et  quelle  s^élè^e  rare¬ 
ment  à  ~  de  celle  qui  est  fournie  par  la  respiration  pul¬ 
monaire. 

Nous  avons  fait,  ensuite,  une  seconde  série  d’expériences, 
dans  lesqucdles  nous  laissions  le  corps  de  l’animal  séjourner 
dans  le  sac  pendant  huit  heures,  sans  renouveler  l’air 5  on 
faisait  ensuite  l’analyse  de  cet  air  qui  avait  séjourné  au 
contact  du  corps  de  l’animal. 

102®  Expérience. 

La  même  poule  que  dans  les  expériences  95 ,  96  et  97.  Durée 
de  l’expérience ,  huit  lieu  res. 
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Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l'expérience  » 


Acide  carbonique .  o  ?  27 

Oxygène.. .  20,76 

Azote .  7^  J  97 


100,00 


10 3®  Expéi'ience. 

Le  même  lapin  que  dans  les  expériences  98  et  99.  Duree  de 
l’expérience,  huit  heures. 


Composition  du  gaz  à  la  fin 

de  r expérience 

Acide  carbonique.  ,  .  , 

0,36 

Oxygène . 

20,55 

Azote . 

•  79^09 

100,00 

io4®  Expérience. 

Le  même  chien  que  dans  les  expériences  100  et  loi.  Durée  de 
l’expérieuce ,  8^10*’^. 

Composition  du  gaz  à  la  fin  de  l'expérience. 


Acide  carbonique.  ...  0,29 

Oxygène .  20,67 

Azote .  79jo4 


100,00 

L’air  n’a  donc  subi  dans  ces  expériences  qu’une  altéra¬ 
tion  très-faible,  et,  cependant,  il  n’y  en  avait  que  4  ou  5  li¬ 
tres  autour  du  corps  de  l’animal  \  on  n’y  a  trouvé  que  des 
traces  indosables  d’hydrogène.  Si  Ton  suppose  que  l’acide 
carbonique  s’est  formé  aux  dépens  de  l’oxygène  de  l’air, 
et  que  l’azote  est  resté  invariable,  on  reconnaît  qu’il  n’a 
pas  disparu  d’oxygène  dans  d’autres  combinaisons  que  dans 
l’acide  carbonique  5  car  on  retrouve,  presque  exactement,  la 
composition  de  l’air  atmosphérique,  en  ajoutant  à  l’oxy¬ 
gène  liV)îc  celui  qui  se  trouve  dans  l’acide  carbonique. 
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Mais  üD  peut  supposer  aussi  qu’il  y  a  eu,  simplement, 
exhalation  d’acide  carbonique  et  d’azote,  et  que  l’oxygène 
est  resté  invariable^  l’air  renfermerait  encore,  dans  ce  cas, 
à  la  fin  de  l’expérience,  moins  d’oxygène  que  l’air  normal. 
Pour  décider  quel  est  celui  de  ces  deux  cas  qui  a  lieu  réel¬ 
lement,  il  aurait  fallu  faire  les  expériences  dans  un  espace 
inextensible  et  maintenu  à  une  température  rigoureusement 
constante. 

Quoi  qu’il  en  soit,  nous  pouvons  conclure,  avec  certi¬ 
tude,  des  expériences  qui  précèdent,  que  les  effets  produits 
par  la  perspiration  cutanée  et  par  les  exhalaisons  du 
canal  intestinal  sont  tellement  petits  chez  les  animaux  à 
sang  chaude  que  toutes  les  conséquences  dxduites  de 
nos  expériences  sur  la  perspiration  totale  s' appliquent 
à  la  respiration  pulmonaire . 

Il  ne  faudrait  pas  étendre  cette  conclusion  aux  animaux 
à  sang  froid  ^  il  est  probable  que,  chez  ces  derniers,  la  peau 
intervient,  pour  une  bien  plus  grande  part,  dans  le  phé¬ 
nomène  total.  Les  expériences  comparatives  que  nous 
avons  citées  (page  i83)  sur  la  respiration  des  grenouilles 
intactes  et  sur  celle  des  grenouilles  auxquelles  on  avait 
enlevé  les  poumons,  semblent  le  démontrer  d’une  manière 
évidente. 

CONCLUSIONS  GÉNÉRALES. 

Nous  déduirons  de  notre  travail  les  conclusions  sui¬ 
vantes  : 

I.  -  Poua  LES  ANIMAUX  A  SANG  CHAUD,  AlAMMIFÈllES  ET 

OISEAUX. 

I®.  Lorsque  ces  animaux  sont  soumis  à  leur  régime  ali¬ 
mentaire  habituel,  ils  dégagent  toujours  de  l’azote;  mais 
la  quantité  de  ce  gaz  exhalé  est  très-petite:  elle  ne  s’élève 
jamais  à  7^^  du  poids  de  l’oxygène  total  consommé,  et,  le 
plus  souvent,  elle  est  moindre  que 
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2°.  Lors([uc  les  aininaux  sont  <à  rinaiiilioii ,  ils  absor¬ 
bent  souvent  de  l’azote  ,  et  la  proportion  de  l’azote  absorbé 
varie  entre  les  memes  limites  que  celle  de  l’azote  exlialé 
dans  le  cas  on  les  animaux  sont  soumis  à  leur  régime  ha¬ 
bituel.  L’absorption  de  l’azote  s’est  montrée ,  presque  con¬ 
stamment,  chez  les  oiseaux  à  l’inanition,  mais  très-rarement 
chez  les  mammifères. 

3°.  Lorsque,  après  avoir  été  pendant  plusieurs  jours  à 
l’inanition,  l’animal  est  soumis  à  un  régime  alimentaire 
très-différent  de  son  régime  habituel ,  il  absorbe  souvent 
encore  de  l’azote  pendant  quelque  temps,  probablement 
jusqu’à  ce  qu’il  se  soit  fait  à  son  nouveau  régime^  il  rentre 
alors  dans  le  cas  général,  et  dégage  de  l’azote.  Ce  fait  n’a 
été  constaté  que  sur  des  poules  qui,  après  avoir  été  plu¬ 
sieurs  jours  à  l’inanition,  échangeaient  leur  régime  de 
grain  pour  un  régime  de  viande  seule. 

4^.  Lorsque  l’animal  est  souffrant  par  suite  du  régime 
alimentaire  auquel  il  est  soumis,  ou  peut-être  par  d’autres 
causes,  il  absorbe  encore  de  l’azote.  Cette  absorption  d’a¬ 
zote  a  été  constamment  observée  dans  les  expériences  que 
nous  avons  faites  sur  un  canard  malade  qui  mourut  peu  de 
temps  après. 

Ces  alternatives  de  dégagement  et  d’absorption  d’azote 
que  présente  le  même  animal  lorsqu’il  est  soumis  à  divers 
régimes  est  favorable  à  l’opinion  d’Edwards,  qui  admet  que 
le  dégagement  et  l’absorption  d’azote  ont  toujours  lieu  si¬ 
multanément  pendant  la  respiration  ,  et  que  l’on  n’observe 
jamais  que  la  résultante  de  ces  deux  effets  contraires. 

5°.  Le  rapport  entre  la  quantité  d’oxygène  contenu 
dans  l’acide  carbonique  et  la  quantité  totale  d’oxygène  con¬ 
sommé,  paraît  dépendre  beaucoup  plus  de  la  nature  des 
aliments  que  de  la  classe  à  laquelle  appartient  l’animal.  Ce 
rapport  est  le  plus  grand  lorsque  les  animaux  se  nour¬ 
rissent  de  grains,  et  il  dépasse  alors  souvent  l’unité  (expé¬ 
riences  5o  et  92).  Quand  ils  se  nourrissent  exclusivement 
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de  viande,  ce  rapport  est  plus  faible  et  varie  de  0,62 
à  0,80.  Avec  le  régime  des  légumes,  le  rapport  est  en 
général  intermédiaire  entre  celui  que  Ton  observe  avec  le 
régime  de  la  viande  et  celui  que  donne  le  régime  du  pain. 

6°.  Ce  rapport  est  à  peu  près  constant  pour  les  animaux 
de  même  espèce  qui  sont  soumis  à  une  alimentation  par¬ 
faitement  uniforme  ,  comme  cela  est  facile  à  réaliser  pour 
les  chiens*,  mais  il  varie  notablement  pour  les  animaux 
d’une  même  espèce,  et  pour  le  même  animal,  soumis  au 
même  régime ,  mais  dont  on  ne  peut  pas  régler  l’alimen¬ 
tation,  comme  pour  les  poules. 

Lorsque  les  animaux  sont  à  l’inanition,  le  rapport 
entre  l  oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  et  Loxy- 
gène  total  consommé  est ,  à  peu  près ,  le  même  que  celui 
que  l’on  observe  pour  le  même  animal  soumis  au  régime 
de  la  viande;  il  est  cependant,  en  général,  un  peu  plus 
faible.  L’animal,  à  l’inanition,  ne  fournit  à  la  respira¬ 
tion  que  sa  propre  substance ,  qui  est  de  la  même  nature 
que  la  chair  qu’il  mange  lorsqu’il  est  soumis  au  régime  de 
la  viande.  Tous  les  animaux  à  sang  chaud  présentent  donc  , 
lorsqu’ils  sont  à  l’inanition,  la  respiration  des  animaux 
carnivores. 

8^.  Le  rapport  entre  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  car¬ 
bonique  et  l’oxygène  total  consommé  varie,  pour  le  même 
animal,  depuis  0,62  jusqu’à  i,o4,  suivant  le  régime  auquel 
il  est  soumis.  Il  est  donc  bien  loin  d’être  constant,  comme 
cela  devrait  être  dans  la  théorie  proposée  par  MAI.  Brunner 
et  Valentin  (page  3o6)*,  et  ce  fait  seul  suffit  pour  démon¬ 
trer  l’inexactitude  de  cette  théorie. 

9*^.  Lavoisier  avait  cherché  à  prouver  que  la  chaleur  dé¬ 
gagée  par  un  animal  dans  un  temps  donné ,  est  précisément 
égale  à  celle  que  produirait,  par  une  combustion  vive  dans 
l’oxygène  ,  le  carbone  contenu  dans  l’acide  carbonique 
produit,  et  l’hydrogène  qui  formerait  de  l’eau  avec  la  por¬ 
tion  de  l’oxygène  consommée  ne  se  retrouvant  pas  dans 
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l’acide  carbonique.  Cette  théorie  de  la  chaleur  animale  fut 
généralement  adoptée,  et,  aujourd’hui  encore,  elle  est  pro¬ 
fessée  par  un  grand  nombre  de  savants. 

Nous  ne  doutons  pas  que  la  chaleur  animale  ne  soit  pro¬ 
duite,  entièrement^  par  les  réactions  chimiques  qui  se 
passent  dans  l’économie*,  mais  nous  pensons  que  le  phé¬ 


nomène  est  beaucoup  trop  complexe  pour  qu’il  soit  possible 
de  le  calculer  d’après  la  quantité  d’oxygène  consommée. 
Les  substances  qui  se  brûlent  par  la  respiration  sont  for¬ 
mées  en  général  de  carbone ,  d’hydrogène ,  d’azote  et 
d’oxygène  souvent  en  proportion  considérable  ^  lorsqu’elles 
se  détruisent  complètement  par  la  respiration,  l’oxygène 
qu’elles  renferment  contribue  à  la  formation  de  l’eau  et  de 
l’acide  carbonique,  et  la  chaleur  qui  se  dégage  alors  est  né¬ 
cessairement  bien  différente  de  celle  que  produiraient,  en 
se  brûlant,  le  carbone  et  l’hydrogène,  supposés  libres. 
Ces  substances  ne  se  détruisent  d’ailleurs  pas  complète¬ 
ment,  une  portion  se  transforme  en  d’autres  substances 
qui  jouent  des  rôles  spéciaux  dans  l’économie  animale,  ou 
qui  s’échappent,  dans  les  excrétions,  à  l’état  de  matières 
très-oxydées  (urée,  acide  urique).  Or,  dans  toutes  ces  trans¬ 
formations  et  dans  les  assimilations  de  substances  qui  ont 
lieu  dans  les  organes,  il  y  a  dégagement  ou  absorption  de 
chaleur;  mais  les  phénomènes  sont  évidemment  tellement 
complexes,  qu’il  est  peu  probable  que  l’on  parvienne 
jamais  à  les  soumettre  au  calcul. 

C’est  donc  par  une  coïncidence  fortuite  que  les  quan¬ 
tités  de  chaleur  dégagées  par  un  animal  se  sont  trouvées, 
dans  les  expériences  de  Lavoisier,  de  Dulong  et  de  M.  Des- 
pretz,  à  peu  près  égaies  à  celles  que  donneraient,  en  brûlant, 
le  carbone  contenu  dans  l’acide  carbonique  produit,  et  l’hy¬ 
drogène  dont  on  détermine  la  quantité  par  une  hypothèse 
hie?i  gratuite,  en  admettant  que  la  portion  de  l’oxygène 
consommée  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  l’acide  carbonique 
a  servi  à  transformer  cet  hydrogène  en  eau.  On  ne  peut 
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pas  s’appuyer  sui*  les  données  numériques  des  expériences 
que  nous  venons  de  citer,  car  il  n’est  pas  douteux  que  les 
quantités  d’acide  carbonique  ont  été  trouvées  beaucoup 
trop  petites.  Dans  nos  expériences,  nous  trouvons  souvent, 
notamment  pour  les  poules  soumises  à  leur  régime  habi¬ 
tuel  du  grain,  plus  d’oxygène  dans  l’acide  carbonique  dé¬ 
gagé  que  nous  n’en  avons  fourni  à  la  respiration.  Ce  fait 
seul  démontre  l’inexactitude  de  ces  hypothèses,  et  nous 
dispense  de  les  discuter  plus  longuement. 

lo®.  Les  quantités  d’oxygène  consommées  par  le  même 
animal  dans  des  temps  égaux,  varient  beaucoup  suivant 
les  diverses  périodes  de  la  digestion,  l’état  de  mouvement, 
et  suivant  une  foule  de- circonstances  qu’il  est  impossible 
de  spécifier.  Pour  les  animaux  d’une  même  espèce  ,  et  à 
égalité  de  poids,  la  consommation  d’oxygène  est  plus  grande 
chez  les  jeunes  individus  que  chez  les  adultes^  elle  est  plus 
grande  chez  les  animaux  maigres,  mais  bien  portants,  que 
chez  les  animaux  très-gras. 

II®.  La  consommation  d’oxygène  faite ,  dans  des  temps 
égaux,  par  des  poids  égaux  d’animaux  appartenant  à  la 
même  classe,  varie  beaucoup  avec  leur  grosseur  absolue. 
Ainsi,  elle  est  dix  fois  plus  grande  chez  les  petits  oiseaux, 
tels  les  moineaux  et  les  verdiers,  que  chez  les  poules. Comme 
ces  diverses  espèces  possèdent  la  même  température,  et 
que  les  plus  petites,  présentant  comparativement  une  sur¬ 
face  beaucoup  plus  grande  à  l’air  ambiant ,  éprouvent  un 
refroidissement  plus  considérable,  il  faut  que  les  sources 
de  chaleur  agissent  plus  énergiquement,  et  que  la  respira¬ 
tion  soit  plus  abondante. 

12®.  Les  animaux  à  sang  chaud  ne  dégagent,  par  la  per¬ 
spiration,  que  des  quantités  infiniment  petites,  et  presque 
indéterminables,  d’ammoniaque  et  de  gaz  sulfurés. 

IL — Mammifères  hibernants. 

i3®.  La  respiration  des  marmottes  complètement  éveil¬ 
lées  et  se  nourrissant  bien  ne  présente  rien  de  particulier  j 
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elle  est  semblable  à  celle  des  autres  mammifères  qui  pren- 
ueiit  une  nourriture  semblable -,  mais  celle  des  marmottes 
complètement  assoupies  est  très-diiférente  :  souvent  il  y  a 
absoi'ption  d’azote,  et  le  rapport  de  la  quantité  d’oxygène 
contenu  dans  l’acide  carbonique  à  celle  de  l’oxygène  con¬ 
sommé  est  beaucoup  plus  faible,  car  il  ne  s’élève  quelque¬ 
fois  qu’à  0,4.  Le  poids  de  l’oxygène  qui  entre  dans  des 
combinaisons  non  gazeuses  étant  plus  grand  que  celui  de 
l’acide  carbonique  dégagé-,  d’un  autre  côté,  l’animal  per¬ 
dant  peu  d’eau  parla  transpiration  parce  que  sa  température 
est  très-peu  supérieure  à  celle  du  milieu  ambiant;  il  en 
résulte  que  la  marmotte  augmente  sensiblement  de  poids 
par  sa  seule  respiration .  Mais  cette  augmentation  n’est  pas 
indéfinie,  parce  que,  de  temps  en  temps,  l’animal  rend 
des  urines. 

i4^.  La  consommation  d’oxygène  par  les  marmottes  en¬ 
gourdies  est  très-faible;  elle  ne  s’élève  souvent  eju’à  ^  de 
celle  qu’exigent  les  n.armottes  éveillées  ;  et  il  est  possible  que 
cette  consommation  soit  beaucoup  plus  petite,  lorsque  ces 
animaux  sont  exposés  à  une  température  beaucoup  plus 
basse  qu’ils  ne  l’ont  été  dans  nos  expériences. 

i5^.  Au  moment  où  les  marmottes  sortent  de  léthargie, 
leur  respiration  devient  extrêmement  active,  et,  pendant  la 
période  de  leur  réveil,  elles  consomment  beaucoup  plus 
d’oxygène  que  lorsqu’elles  sont  complètement  éveillées. 
Leur  température  s’élève  rapidement,  et  leurs  membres 
sortent,  successivement,  de  leur  engouidissement. 

16*^.  Les  marmottes  engourdies  peuvent  séjourner  long¬ 
temps,  sans  en  éprouver  d’efi'ets  fâcheux,  dans  un  air 
pauvre  en  oxygène  qui  asphyxie,  en  quelques  instants,  une 
marmotte  éveillée.  Ces  animaux  ne  paraissent  pas  pouvoir 
[)asser,  par  leur  seule  volonté,  de  l’état  de  réveil  à  l’état 
de  torpeur. 


t5. 
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llJ.  - AwIMAUX  à  SAISG  FROID. 

La  respiration  des  repiiJes  consomme,  à  poids  égal, 
beaucoup  moins  d’oxygène  que  celle  des  animaux  à  sang 
chaud  j  mais  elle  ne  diffère  pas  sensiblement  de  cette  der¬ 
nière  sous  le  rapport  de  la  nature  et  des  proportions  des 
gaz  absorbés  et  dégagés.  Nos  expériences  ont  donné,  tantôt 
une  petite  absorption  d’azote,  tantôt  un  faible  dégagement 
de  ce  gaz;  mais  on  ne  peut  pas  en  répondre ,  parce  que  les 
déterminations  numériques  ne  peuvent  plus  se  faire  avec 
la  même  précision  que  pour  les  animaux  à  sang  chaud,  à 
cause  de  la  faiblesse  de  la  respiration  des  reptiles. 

i8®.  Les  grenouilles  auxquelles  on  a  enlevé  les  pou¬ 
mons  continuent  à  respirer,  à  peu  près  avec  la  même 
activité  que  lorsqu’elles  étaient  intactes;  elles  vivent  sou¬ 
vent  pendant  plusieurs  jours,  et  les  proportions  des  gaz 
absorbés  et  dégagés  diffèrent  peu  de  celles  que  l’on  remarque 
sur  les  grenouilles  intactes.  Ce  fait  semble  démontrer  que 
la  respiration  des  grenouilles  a  lieu  principalement  parla 
peau.  Il  serait  cependant  nécessaire  de  démontrer  ce  fait 
par  des  expériences  directes. 

19^^.  La  respiration  des  vers  de  terre  est  à  peu  près  sem¬ 
blable  à  celle  des  grenouilles,  pour  la  quantité  d’oxygène 
consommé  à  poids  égal ,  et  pour  le  rapport  entre  l’oxygène 
contenu  dans  l’acide  carbonique  et  l’oxygène  total  con¬ 
sommé. 

20°.  La  respiration  des  insectes,  tels  que  les  hannetons 
et  les  vers  à  soie,  est  beaucoup  plus  active  que  celle  des  rep¬ 
tiles  ;  elle  consomme ,  à  poids  égal ,  à  peu  près  autant  d’oxy¬ 
gène  que  les  mammifères  sur  lesquels  nous  avons  expéri¬ 
menté.  Cette  grande  consommation  d’oxygène  est  en  rapport 
avec  la  grande  quantité  de  nourriture  que  prennent  ces  ani¬ 
maux  ;  et  si  leur  température  ne  s’élève  pas  davantage 
au-dessus  de  celle  du  milieu  ambiant,  cela  tient  à  ce  qu’ils 
ont  très-peu  de  masse,  et  présentent,  en  général,  une 
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très-grande  surface  et  une  peau  humide  à  l’action  de  l’air. 

Il  est  d’ailleurs  important  de  remarquer  que  nous  compa¬ 
rons  ici  la  respiration  des  insectes  à  celle  des  mammifères, 
qui  ont  des  masses  deux  mille  à  dix  mille  fois  plus  considé¬ 
rables  ,  et  que  nous  avons  reconnu  (page  177)  que  la  respi¬ 
ration  des  très-petits  animaux  est  incomparablement  plus 
active  que  celle  des  animaux  très-gros  de  la  même  classe. 

Un  thermomètre,  maintenu  au  milieu  d’un  grand  nombre 
de  hannetons  renfermés  dans  un  sac  à  claire-voie ,  a  montré 
une  température  supérieure  de  ci  degrés  à  celle  de  l’air 
ambiant. 

IV.  —  Animaux  des  diverses  classes. 

2  U.  La  respiration  des  animaux  des  diverses  classes  dans 
une  atmosphère  renfermant  deux  oli  trois  fois  plus  d’oxygène 
que  l’air  normal,  ne  présente  aucune  différence  avec  celle 
qui  s’exécute  dans  notre  atmosphère  terrestre.  La  consom¬ 
mation  d’oxygène  est  la  même;  le  rapport  entre  l’oxygène 
contenu  dans  l’acide  carbonique  et  l’oxygène  total  consommé 
ne  subit  pas  de  changement  sensible  5  la  proportion  de  gaz 
azote  exhalé  est  la  même  ^  enfin  les  animaux  ne  paraissent 
j)as  s’apercevoir  qu’ils  se  trouvent  dans  une  atmosphère 
différente  de  leur  atmosphère  ordinaire. 

22^.  La  respiration  des  animaux,  dans  une  atmosphère 
où  l’hydrogène  remplace  en  grande  partie  l’azote  de  notre 
atmosphère  terrestre,  diffère  aussi  très-peu  de  celle  qui  a 
lieu  dans  l’air  normal.  On  remarque  seulement  une  plus 
grande  consommation  d’oxygène,  ce  que  nous  avons^attribué 
à  une  plus  grande  activité  que  prend  la  respiration  afin  de 
compenser  le  plus  grand  refroidissement  que  l’animal 
éprouve  au  contact  du  gaz  hydrogène. 


Vous  sommes  loin  de  prétendie  que  notre  travail  pré¬ 
sente  une  étude  complète  du  phénomène  de  la  respiration^ 
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nous  nous  estimerons  heureux  si  nous  avons  réussi  à  en 
établir  les  principaux  faits,  et  si  nos  méthodes  peuvent 
être  de  quelque  utilité  aux  physiologistes  qui,  par  leurs 
connaissances  spéciales,  seront  plus  aptes  que  nous  à  étendre 
ces  recherches. 

Nous  avons  cherché  à  mettre  les  animaux,  autant  que 
possible,  dans  les  conditions  de  leur  vie  habituelle  :  nous 
pensons  y  avoir  réussi.  Cependant  on  nous  objectera,  peut- 
être  ,  que ,  pour  maintenir  l’air  de  notre  cloche  dans  les  con¬ 
ditions  normales  ,  il  ne  suffit  pas  d’absorber  l’acide  carbo¬ 
nique  produit  et  de  remplacer  l’oxygène  consommé;  qu’il 
faut  encore  absorber  les  miasmes  qui  se  dégagent  du  corps 
de  l’animal,  et  que  l’on  regarde  généralement  comme  pou¬ 
vant  exercer  une  influence  très-nuisible  sur  sa  santé,  bien 
que  leur  quantité  soit  ordinairement  trop  petite  pour  pou-' 
voir  être  reconnue  par  l’analyse  chimique.  Sans  nier 
l’existence  de  ces  miasmes,  nous  pensons  qu’on  en  exagère 
beaucoup  les  effets.  Ainsi ,  pendant  l’hiver,  les  moutons 
restent  enfermés  dans  des  bergeries  que  ,  dans  beaucoup  de 
pays,  on  maintient  aussi  closes  que  possible.  Lorsqu’on  y 
entre  le  matin,  l’atmosphère  est  tellement  puante,  que 
l’homme  qui  n’en  a  pas  l’habitude  ne  peut  y  séjourner 
quelques  minutes  sans  se  trouver  incommodé  ;  et ,  cepen¬ 
dant,  les  animaux  ne  paraissent  pas  en  éprouver  d’effets 
fâcheux.  Au  reste,  nous  pouvons  certifier  que,  dans  aucune 
des  expériences  où  l’animal  était  soumis  à  un  régime  con¬ 
venable,  nous  n’avons  pu  reconnaître  chez  lui  des  signes 
de  malaise,  même  après  un  séjour  de  plusieurs  jours;  il 
prenait  sa  nourriture  avec  le  même  appétit  que  lorsqu’il  se 
trouvait  à  l’air  libre ,  et ,  au  sortir  de  l’appareil ,  il  reprenait 
immédiatement  ses  habitudes  ordinaires.  Le  même  animal 
a  souvent  subi  un  grand  nombre  d’expériences,  et  sa  santé 
n’en  a  jamais  paru  altérée;  quelques-uns  des  animaux  sur 
lesquels  nous  avons  opéré,  vivaient  encore  plusieurs  années 
après. 


(  223  ) 

Ou  remarquera  dans  notre  travail  deux  lacunes  regret¬ 
tables  :  il  y  manque  des  expériences  sur  la  respiration  des 
poissons  ,  et  des  expériences  sur  la  respiration  de  l’homme. 
Nous  n’avons  pas  entrepris  d’expériences  sur  les  poissons  , 
parce  que  nous  savions  que  M.  Valenciennes  s’occupait  de 
cette  étude  ;  quant  à  la  respiration  de  l’homme ,  notre  inten¬ 
tion  était  de  nous  en  occuper  d’une  manière  toute  spéciale. 
Nous  nous  proposions  de  l’étudier,  non-seulement  sur 
l’homme  sain,  soumis  à  divers  régimes  d’alimentation,  à 
l’état  de  repos  ou  à  l’état  de  travail,  mais  encore  sur  des 
sujets  affectés  de  diverses  maladies ,  et  nous  espérions  pou¬ 
voir  nous  associer,  pour  cette  importante  étude ,  l’un  des 
habiles  médecins  des  grands  hôpitaux  de  Paris.  Malheureu¬ 
sement,  le  nouvel  appareil  qui  devait  servir  pour  ces  recher¬ 
ches,  à  cause  des  conditions  spéciales  auxquelles  il  devait 
satisfaire,  exigeait  des  sommes  beaucoup  plus  considérables 
que  celles  dont  nous  pouvions  disposer,  et  nous  fûmes 
obligés  de  renoncer  à  notre  projet. 

L’étude  de  la  respiration  de  l’homme,  dans  ses  divers 
états  pathologiques,  nous  paraît  un  des  sujets  les  plus 
dignes  d’occuper  les  hommes  qui  se  vouent  à  l’art  de  guérir; 
elle  peut  donner  un  diagnostic  précieux  pour  un  grand 
nombre  de  maladies,  et  rendre  plus  évidentes  les  révolu¬ 
tions  qui  surviennent  dans  l’économie.  Les  beaux  résultats 
obtenus  dans  ces  dernières  années  par  Finhalation  de  l’é¬ 
ther  et  du  chloroforme,  en  montrant  la  rapidité  avec  la¬ 
quelle  l’absorption  se  fait  par  la  voie  aérienne,  font  pres¬ 
sentir  qu’on  parviendra  à  administrer,  avec  succès,  des 
médicaments  gazeux,  dont  l’action  à  petite  dose,  mais 
longtemps  prolongée  ,  peut  être  efficace  dans  le  traitement 
de  beaucoup  de  maladies  qui  ont  résisté  aux  médications 
ordinaires.  Nos  vœux  seraient  accomplis,  si  notre  travail 
provoquait  ces  études  qui  peuvent  être  d’une  si  haute 
importance  pour  l’humanité. 
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